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L    Der  Salzgehalt  und  das  speoifisohe  Gewicht 

der  Oceane. 


Wie  in  allen  Seebeeken,  welche  während  langer  geologischer  Zeit- 
räume beständig  Zuflufs,  aber  niemals  einen  Abflufs  gehabt 
haben,  so  ist  auch  in  den  grofsen  oceanischen  Becken  das  Wasser  eine 
Salzlösung.  Obwohl  der  Salzgehalt  des  dem  Meere  durch  die  Flüsse 
zugcflihrten  Wassers  ein  aufserordentlich  geringer  ist,  so  concentriert 
sich  derselbe  doch  allmählich  infolge  der  Verdampfung.  Da  nämlich 
die  Flttase  Tag  fiLr  Tag  neue  Vorräte  aufgelöster  Bestandteile  in  das 
Meer  hinabtragen  und  keiner  dieser  Vorräte,  wie  das  Wasser,  unter 
Verdunstung  verteilt  werden  kann,  so  folgt  daraus,  dals  hierdurch 
allein  schon  das  Meer  endlich  salzig  werden  mufis.  Derartige  Vor- 
gänge lassen  sich  an  kleineren  Seen  mehrfach  nachweisen,  so  in  Tibet, 
wo  einige  Landseen,  nach  Muschelresten  an  ihren  Ufern  zu  schlielsen 
ehemals  sülses  Wasser  enthielten,  späterhin  jedoch  salzig  wurden,  als 
durch  Niveauänderungen  des  Bodens  ihr  Abflufs  gehemmt  wurde. 
Mögen  auch  längere  Zeiträume  erforderlich  gewesen  sein,  den  unge- 
heuren oceanischen  Wassermassen  ihren  heutigen  Sahsgehalt  zu  ver- 
leihen, so  mufs  doch  jedenfalls  hier  ein  ühnlicher  Prozefis  angenonmien 
werden,  wobei  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  soll,  dafs  das  Meer  von 
allem  Anfiing  an  einen  gewissen  —  natürlich  weit  geringeren  —  Salz- 
gehalt besafs.  Da  unter  den  allgemein  verbreiteten  Mineralmassen 
Chlomatrinm  die  einzige  leicht  lösliche  ist,  so  hat  sein  reichliches  Vor- 
kommen im  Meerwasser  nichts  Auffallendes.  Zwar  findet  sich  im 
fiielsenden  Wasser  noch  viel  häufiger  kohlensaure  Ealkerde  aufgelöst; 
doch  zersetzt  sie  sich  teils  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure  und 
Abschddung  neutraler  kohlensaurer  Kalkerde,  teils  wird  sie  von 
den  Organismen  zur  Bildung  ihrer  kalkigen  Skelette  und  Schalen 
▼erwandt 

Durch  chemische  Analysen  hat  man  —  abgesehen  von  Sauerstoff 
und  Wasserstoff,  den  beiden  wesentlichen  Bestandteilen  des  Wassers,  — 
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im  Meere  bisher  folgende  Stoffe  ermittelt:  Chlor  (nächst  Sauer-  und 
Wasserstoff  in  grö&ter  Menge  vorhanden),  Brom,  Jod,  Fluor,  Schwefel 
(als  Schwefelsäure  und  Schwefelwasserstoff),  Phosphor,  Kohleostoff  (als 
freie  oder  mit  Kalk  verbundene  Kohlensäure),  Stickstoff,  Silidum  (als 
Rieselsäure),  Bor  (als  Borsäure),  Silber  (als  Chlorsilber),  Kupfer,  Blei, 
Zink,  Kobalt,  Nickel,  Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Magnesium  (nächst 
Chlor,  Schwefelsäure  und  Natrium  am  gewöhnlichsten),  Calcium  (meist 
ab  kohlensaurer,  schwefelsaurer  und  phosphorsaurer  KaXk  oder  als 
Fluorcaldum) ,  Strontium,  Baryum,  Natrium  und  Kalium;  mittels  der 
Spectralanalyse  fitnd  man  im  Meerwasser  auch  Arsenik,  Lithium,  Cä- 
sium, Rubidium  und  (3t>ld.  Das  Meer  enthält  also  nicht  weniger  als 
32  Ghrundstoffe,  d.  h.  nahezu  die  Hälfte  der  bis  jetzt  bekannten  und 
zwar  diejenigen,  welche  die  Natur  in  besonders  reichem  Mabe  aufweist 
und  die  das  grolse  chemische  Leben  in  der  anorganischen  Welt  am 
meisten  fördern.  In  erster  Linie  sind  für  das  Meerwasser  Chlor, 
Schwefelsäure,  Calcium,  Kalium,  Magnesium  und  Natrium  bedeutungs- 
voll»). 

In  dem  offiBnen  Ocean  schwankt  der  Salzgehalt  zwischen  3,28  und 
8,84  Prozent  des  Meerwassers,  wobei  auch  die  einzelnen  Bestandteile 
unr^gdmäfisig  variieren.  Immerhin  bleiben  sich  die  Mischungsverhält- 
nisse wenigstens  annähernd  konstant,  wie  aus  folgenden  Analysen 
V.  Bibras  hervoi^ht*). 

Betrag  der  Salze 

Chlomatrium 

CUormagnesium 

Chlorkalium   .     . 

Bromnatrium  .    . 

Schwefelsaurer  Kalk 

Schwefelsaure  Magnesia 

100,00.  100,00. 
Besonders  bemerkenswert  ist,  dafs  ein  edles  Metall,  das  Silber,  in  nicht 
unbeträchtlicher  Menge  im  Meerwasser  vorkommt  Auf  die  Elntdeckung 
dieser  Thatsache  leitete  eine  chemische  Analyse  des  sogenannten  „Gelb- 
metalls^  (einer  Art  Messing,  bestehend  aus  Kupfer,  Zinn,  Zink,  Blei  und 
Eisen,  womit  die  Schiffe  zum  Schutze  gegen  die  zerfressende  Wirkung 
des  Seewassers,  sowie  gegen  Bohrwürmer  überkleidet  werden).    Platten 

')  Vgl.   hierzu  Forchhammer    in    Gustav    Bischofs  Lehrbuch  der 
chemischen  und  physikalischen  Geologie.    2.  Aufl.   Bonn  1863.    Bd.  I,  S.  439  fL 
*)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.    Bd.  LXXVIf,  S.  90. 
«)  Geschöpft  im  Hafen  von  Callao  unter  12«  5 '  s.  Br.  u.  11  ^W  w.  L.  v.  Gr. 
^)  Geschöpft  im  Atlantischen  Ocean  unter  41  <>  18 '  n.  Br.  u.  36  ^  28 '  w.  L.  y.  Gr. 


I»). 

II*)- 

3,28 

3,84 

75,80 

76,89 

8,87 

8,05 

3,68 

3,33 

1,28 

1,30 

4,54 

4,94 

5,88 

5,49 
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dieses  Metalls,  welche,  ehe  sie  an  die  SchifFc  genagelt  wurden,  nur 
unendlich  kleine  und  selbst  gar  keine  Spuren  von  Silber  zeigten,  be- 
salsen  nach  drei-  oder  vieijährigen  Reisen  eine  ansehnliche  Menge  des- 
sdben.  Eine  Auflösung  von  salzsaurem  Silber  in  salzsaurem  Sodium 
wird  nämlich  beständig  durch  metallisches  Kupfer  zersetzt,  wobei  sich 
salzsaures  Kupfer  bildet  und  Silber  auf  der  Kupferfläche  sich  nieder- 
schlägt. Holland  verwendet  jährlich  flir  den  Schifisbeschlag  300000 
Kilogramm  Oelbnietall.  Der  Beschlag  dauert  gewöhnlich  6  Jahre,  und 
während  dieser  Zeit  entzieht  er  dem  Meerwasser  90  Kilogramm  Silber. 
Man  füge  bei  dieser  Berechnung  die  Flotten  Englands,  Frankreichs 
und  der  Vereinigten  Staaten  hinzu,  und  die  Masse  des  auf  dem  Schiffis- 
bod^  abgelagerten  Silbers  wird  sich  in  6  Jahren  auf  9  Tonnen 
(ä  20  Centn^)  belaufen.  Indem  man  die  von  den  Schiffen  zurück- 
gelegten Wege,  sowie  die  Zeit  ihrer  Berührung  mit  dem  Meerwasser 
berücksichtigte,  hat  man  ermittelt,  dafis  der  Ocean  mindestens  2  Mfl- 
lionen  Tonnen  Silb^  enthält^):  eine  Masse,  welche  etwa  einen  Wert 
Ton  350  Milliarden  Mark  repräsentiert  Das  aus  der  Neuen  Welt  bis 
zum  Ausbruch  der  mexicanischen  Revolution  nach  Europa  ausgeftlhrte 
SHber  hat  nach  A.  v.  Humboldts  Angabe^)  ein  Gewicht  von 
110362222  Kilogramm,  ist  ako  nur  etwa  ^/is  dessen,  was  die  Oceane 
in  ihren  Fluten  bergen. 

Finden  sich  auch  die  Stoffe,  welche  im  Meerwasser  aa^elöst  sind, 
nicht  in  allen  Teilen  desselben  in  völlig  gleichem  Mischungsverhältnis, 
80  wird  man  doch,  worauf  bereits  hingewiesen  wurde,  wenig  irren, 
wenn  man  ein  annähernd  gleiches  Mischungsverhältnis  der  Salze  für 
das  Wasser  aller  oceanischen  Gebiete  annimmt.  Man  ist  daher  be- 
rechtigt, nach  dem  Salzgehalt  des  Meerwassers  sein  specifisches  Ge- 
wicht zu  bemessen,  was  auch  die  bisher  gemachten  Erfahrungen 
durchaus  bestätigen.  Betrachten  wir  die  Dichtigkeit  des  reinen  Was- 
sers bei  4^  C.  als  Einheit,  so  entsprechen  sich  nach  J.  Y.  Buchanan 
folgende  Salinitätsgrade  und  specifische  Gewichte,  wobei  die  gegebenen 
Werte  des  specifischen  Gewichts  auf  15,56^  C.  reduziert  sind: 
Salzgehalt  (per  nulle)  33,765  35,049  36,343  37,637 
Specifisches  Gewicht  1,025  1,026  1,027  1,028. 
Forschen  wir  nach  den  Ursachen,  durch  welche  der  Salzgehalt 
der  Oceane  örtlich  gesteigert  oder  geschwächt  wird,  so  erkennen  wir 
gar  bald,   dais  dieselben  in   erster  Linie  in  gewissen  meteorologischen 

^)  Sir  John  F.  W.  Herschel,  Phjsical  Greography  of  the  Globe.  5the(L 
Edinboigh  1875.  p.  22  sq.  Nach  M.  F.  Maury  (Physical  Geography  of  the 
^><?a.  16tä  ed.  London  1^7.  p.  16)  beträgt  der  Silbergehalt  des  Oceans  200 
Millionen  Tonnen  (?). 

')  Deatsche  Vierteljabisschrift  1888.    4.  Heft.    S.  13. 
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Vorgängen  auf  unserem  Planeten  gesucht  werden  müssen.  Auf  zwei 
Faktoren  haben  wir  hierbei  vorzugsweise  unser  Augenmerk  zu  lenken: 
auf  die  Verdunstung  und  Eisbildung.  Da  die  erstere  ausschliefslich^ 
die  letztere  vorzugsweise  an  der  Oberflttehe  des  Wassers  wirksam  ist, 
so  dtbrfen  wir  schon  von  vornherein  erwarten,  dafs  die  Differenzen  im 
Salzgehalt  der  Oceane  im  wesentlichen  auf  deren  obere  Schichten  be- 
schränkt sind« 

Wird  einer  Salzlösung,  sei  es  durch  Eisbildung  oder  Verdampfung, 
reines  Wasser  entzogen ,  so  tritt  eine  Concentration  derselben  ein; 
durch  reichliche  Sülswasserzufuhr  hingegen  wird  der  Salzgehalt  nam- 
haft vermindert.  An  den  beiden  Polen  haben  wir  daher  einen  höheren 
Salzgehalt  des  Meeres  zu  erwarten;  denn  dort  bildet  sich  an  der 
Meeresfläche  reines  Wassereis  ^),  und  es  bleibt  somit  eine  salzreichere 
Flüssigkeit  zurück«  Zwischen  diesen  beiden  Räumen  aber  breiten  sich 
nach  Malsgabe  der  klimatischen  Verhältnisse  fünf  Zonen  verschiedenen 
Salzgehaltes  aus.  Besonders  markiert  erscheinen  diejenigen  beiden 
Zonen,  welche  mit  den  Räumen  des  vorwaltenden  Nordost-  und  Süd- 
ostpassatB  zusammen&Uen ').  Sie  sind  ausgezeichnet  durch  lebhafte 
Vwdunstung  und  Armut  an  Niederschlägen;  daher  kommt  ihnen  auch 
natui^emäis  der  höhere  Salzgehalt  zu.  Zwischen  ihnen  li^  die  regen- 
reiche Zone  der  Calmen  mit  relativ  niedrigem  Salzgehalt;  ebenso  ver- 
ringert sich  derselbe  aufserhalb  der  beiden  Passatgebiete,  weil  auch 
hier  die  Meteorwasser  reichlicher  vorhanden  sind«  Weniger  bedeutsam 
sind  die  Veränderungen,  welche  das  Wasser  des  offenen  Ocean«  durch 
die  Einmündung  der  Ströme  erfiihrt,  da  die  Wassermassen  auch  der 
stärksten  Ströme  im  Vergleich  zu  denen  der  Weltmeere  sehr  gering- 
fügig sind. 

Die  beifolgende  Salinitätskarte^)  (Fig.  1),   welche  sich  vor  allem 


1)  Ea  ist  jedoch  nicht  völlig  ansgeechlossen ,  da&  (namentlich  bei  imscbcr 
Eisbildung)  ein  Teil  des  Salzes  in  dem  Seewassereis  zurückbleibt,  sei  es  in  der 
Form  mecbaniBch  eingeschlossener  Salzsole  oder  in  Krystallgestalt  G.  v.  Bo- 
gaslawski,  Handbuch  der  Oceanographie.    Stattgart  1884.    S.  859  f. 

*)  Schon  E.  Lenz  hatte  dies  erkannt:  M^moires  de  rAcad^mie  impimle 
de  St-P^tersbourg,  Sciences  math.,  phys.  et  nat  S^r.  VI,  Tome  I  (188U 
p.  309  sq. 

')  Sie  ist  entworfen  nach  J.  Y.  Buchanans  ^Chart  showing  the  distii- 
bation  of  saltness  in  the  ocean*"  im  Journal  of  the  R.  Qeogr.  Society  of  Lond«« 
1877,  zu  p.  73.  Berichtigt  und  erg&nzt  wurde  sie  fttr  den  nördlichen  Teil  dei 
lodischen  Oceans  nach  G.  Liebschers  Analysen  (vgl.  die  Mitteilungen  de» 
Vereins  für  Erdkunde  zu  Halle  a.  S.  18^,  S.  140),  für  das  Meer  zwischen 
Grönland  und  Europa  nach  H.  Tornöes  Untersuchungen  (Sitzungsberichte  der 
mathem.-naturwiss.  Klasse  der  K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien. 
Bd.  LXXXI  (1880X  8.  924—973,  bes.  Tafel  ll,   für  den  sadathintischen  OecMn 
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anf  die  Untersuchungen  am  Bord  des  „Challenger^  und  der  ^Gazelle^ 
gründet,  giebt  dn  übersichtliches  Bild  von  dem  Salzgehalt  der  Meere. 
Da  sich  derselbe  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Klimas  örtlich  steigert 
oder  vermindert,  das  Klima  selbst  aber  innerhalb  eines  Jahres  gewisse 
regdmäfsige  Veränderungen  erleidet,  so  sind  die  gezogenen  Kurven 
offenbar  kleinen  jährlichen  Oscillationen  unterworfen;  doch  lassen 
sich  diese  Schwankungen  w^en  mangelnden  Materials  zur  Zeit 
noch  nicht  genau  bestimmen.  Die  Salinitätszonen  der  obigen  Karte 
entsprechen  daher  nur  im  allgemeinen  einer  jährlichen  Mittellage 
derjenigen  Zonen,  welche  sie  darstellen.  Wie  ansehnlich  übrigens  die 
Schwankungen  des  Salzgehalts  sind,  welche  vorübergehend  durch 
meteorologische  Vorgänge  herbeigeführt  werden,  erhdlt  aus  folgenden 
Beispielen:  Im  Gebiete  des  Südchinesischen  Meeres  weht  während  der 
nördlichen  Deklination  der  Sonne  der  Südwest-,  während  der  südlichen 
Deklination  aber  der  Nordostmonsun,  von  denen  der  erstere  ein 
feuchter,  der  letztere  ein  trockener  Wind  ist  Jener  mü&te  demnach, 
taUs  unsere  theoretischen  Vorausset^sungen  richtig  sind,  den  Salzgehalt 
des  Südchinesischen  Meeres  bedeutend  abschwächen.  In  der  That 
haben  neuere  genaue  Prüfungen  dies  vöUig  bestätigt;  denn  Anfitng 
November  (am  Ende  des  Zeitraumes,  in  welchem  der  Südwestmonsun 
herrscht,)  beträgt  das  specifische  Gewicht  dieses  Meeres  nur  1,02518, 
während  sich,  dasselbe  schon  im  Januar  zu  einem  Werte  von  1,02534 
erhebt^).  Noch  bemerkenswerter,  wenn  auch  weniger  nachhaltend  sind 
die  Wirkungen  einzelner  starker  Gewitterregen.  So  beobachtete 
C.  K.  Ord  am  4.  August  1859  vormittags  9  Uhr,  dals  infolge  eines 
schweren  Bc^nfiJls  in  der  Simons-Bid  (Kapland)  in  einer  Stunde  das 
tspedfische  Gewicht  des  Meerwassers  von  1,0266  auf  1,0193  reduziert 
wurde.  Schon  um  3  Uhr  nachmittags  war  die  Dichtigkeit  des  Was- 
sers dieselbe  Wie  vorher^). 

In  dem  nordatlantischen  Becken  erreicht-  die  specifische 
Schwere  des  Oberflächenwassers,  wie  ein  Blick  auf  die  vorliegende 
Salinitätskarte  lehrt,  ungefkhr  unter  30  ^  n.  Br.  und  25  ^  w.  L.  v.  Gr. 
ihr  Maximum.  Von  hier  aus  erfolgt  nach  Süd  zu  eine  sehr  rasche, 
nach  Nord  hingegen  eine  aufserordentlich  langsame  Abnahme  ded  spe- 

nach  den  Beobachtoogen  am  Bord  S.  M.  S.  „Moltke**  (Annalen  der  Hydro- 
graphie. Bd.  X  (1882),  8.  741),  für  den  übrigen  Atlantischen  Ocean  nach  Tafel  V 
in  dem  von  der  Dentschen  Seewarte  herausgegebenen  Atlas  des  Atlantischen 
Oceans  (Hambnig  1882). 

1)  Vgl.  J.  Y.  Buchanan:  „On  the  Distribution  of  Salt  in  the  Ocean,  as 
indicated  hy  the  Specific  Gravity  of  its  Waters''  —  in  dem  Journal  of  the 
R.  Geogr.  Society  of  London  1877,  p.  76. 

<)  Ausland  1865,  8.  894. 
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dfitchen  Gewichts,  so  dab  selbst  in  hohen  nördlichen  Breiten,  wie 
Mohns  und  Tornöes  gründliche  Untersuchungen  dargethan  haben, 
das  atlantische  Wasser  noch  ein  relativ  grofses  specifisches  Oewicht 
besitzt.  Auch  die  ^A'asser  des  Floridastromes ' )  sind  durch  einen  hohen 
Salzgehalt  ausgezeichnet,  namentlich  wenn  wir  sie  vergleichen  mit  den 
kalten  und  süfsen  Polarwasseni;  welche  sich  wie  ein  Keil  zwischen  den 
Floridastrom  und  die  Ostküste  der  Vereinigten  Staaten  drängen.  Da- 
her bietet  auch  der  Floridastrom  hinsichtlich  seiner  Farbe  und  seines 
Salzgehaltes  wenig  Auffallendes  dar,  wenn  man  sich  von  Ost  her  seinen 
Ufern  nähert;  hingegen  wird  man  in  hohem  Grade  durch  seine  eigen- 
tümliche Färbung  überrascht,  wenn  man,  von  der  amerikanischen 
Küste  ostwärts  steuernd,  auf  einmal  aus  den  grünen  Wassern  des  „cold 
wall^  an  die  salzreicheren  und  daher  tief  blauen  Wasser  des  warmmi 
Floridastromes  gelangt^).  Ohne  Zweifel  ist  es  ferner  eine  Wirkung 
des  Golfstromes,  dafs  sich  die  Kurve  des  specifischen  Gewichts  von 
1,02G0  so  weit  hinauf  nach  Norden  schwingt^);  an  keinem  anderen 
Punkte  der  Erde  erreicht  dieselbe  auch  nur  annähernd  eine  gleiche 
Polhöhe.  —  In  den  äquatorialen  Räumen  stimmt  die  Zone  geringsten 
specifischen  Gewichtes  (weniger  als  1,0260)  ziemlich  gut  mit  dem  Ge- 
biet der  Guinea-Strömung  überein. 

Im  südlichen  Teile  des  Atlantischen  Oceans  liegt  das  Maxi- 
mum des  Salzgehaltes  gleichfalls  in  der  Passatzone;  nur  entfenit  es 
sich  hier  nicht  so  weit  von  dem  Äquator  wie  im  nordatlantischen 
Ocean,  und  zugleich  erscheint  es  der  Ostküste  Südamerikas  sehr  nahe 
gerückt.  Die  höchsten  \\'erte  des  specifischen  Gewichts  (über  1,0285) 
wurden  ungefithr  unter  15^  s.  Br.  nördlich  von  Trinidad  und  nahe 
bei  St.  Helena  gefunden.  Befremdend  ist  der  hohe  Salzgehalt  an  der 
Ostküste  Brasiliens,  weil  er  besteht  trotz  der  mächtigen  Ströme,  welche 
ungeheure  JVlengen  sülsen  W^assers  dem  Meere  zuführen.  Von  der 
Breite  des  Kap  der  Guten  Hof&ung,  wo  das  mittlere  specifische  Ge- 
wicht des  Oberflächenwassers  1^0272  ist,  nimmt  die  Salinitflt  nach 
Süden  hin  rasch  ab. 

In  der  Südsee  sind  die  Salinitätsverhältnisse  wesentlich  andere 
als  im  Atlantischen  Ocean.  Wahrend  in  dem  letzteren  zwei  Zonen 
mit  relativ  hohem  Salzgehalt  deutlich  hervortreten,  Zonen,  welche  kor- 

M  Über  die  Bezeichnungen  „Floridastrom^  und  ., Golfstrom^  findet  vcb 
n&heres  in  dem  Abschnitt  IV:   DarBtellung  der  Meeresströmungen. 

')  Durch  die  Beobachtungen  am  Bord  der  „Gazelle^  ist  es  völlig  erwie- 
sen, dafs  das  Meem^'ssser  ein  um  so  iuteusiveres  Blau  annimmt,  je  salshaltiger 
es  ist;  hingegen  wird  seine  Färbung  grttnlich,  sobald  sich  sein  Saligebslt 
weeentlich  verringert. 

>)  Vgl.  hierzu  Petermanns  Mitteilungen  1M70,  8.  288  f. 
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reBpondierenden  Breiten  des  nord"  und  südatlantischen  Beckens  ange- 
hören, erscheint  in  der  Südsee  nur  eine  solche  Zone  scliarf  markiert, 
Dämlich  die  des  südpadfischen  Beckens.  Der  nördliche  Teil  der  Süd- 
see zeigt  hinsichtlich  seines  speciiischen  Gewichts  die  gröfste  Eintönig- 
keit Aufserdem  ist  dasselbe  im  Mittel  relativ  gering;  denn  es  erreicht 
im  Maximum  kaum  den  Wert  1,0265,  während  in  der  PassatSBOne  des 
südlichen  Teiles  auf  einem  grofsen  Räume  der  Wert  1,0270  über- 
schritten wird,  wie  denn  überhaupt  sein  durchschnittliches  specifisches 
Gewicht  ein  viel  höheres  ist.  Offenbar  ist  die  Schwäche  der  nord- 
padiischen  Passate,  welche  im  Westen  durch  die  regenbringenden  Süd- 
westmonsnne  während  eines  halben  Jahres  verdrängt  werden,  die 
Hauptursache  des  geringen  Salzgehalts  in  dem  nordpadfischen  Becken. 
Das  Maximum  in  demselben  ist  1,0264  (unter  30^  22'  n.  Br.);  in 
dem  südpacifischen  Becken  hingegen  beträgt  es  1,0275  (unter  17^ 
8.  Br.).  Das  äquatoriale  Minimum  von  1,0258  (unter  7^  26'  n.  Br.) 
Mt  wiederum  in  das  Gebiet  der  äquatorialen  Gegenströmung.  Aufser- 
ordoitlich  niedrig  ist  der  Salzgehalt  des  Seewassers  innerhalb  der  in- 
dischen Inselwelt;  denn  das  speciiische  Gewicht  sinkt  hier  durchweg 
unter  1,0255,  auf  weite  Strecken  sogar  unter  1,0250  herab.  Die  Ur- 
sache hiervon  ist  leicht  zu  erkennen.  Ztmächst  empfangen  jene  Meere, 
da  der  Calmengürtel  durch  sie  hindurchgeht,  reiche  Niederschläge,  so- 
dann aber  auch  die  Flulswasser  der  zahlreichen  Inseln  in  ihrer  Nnch- 
barschaft.  Fast  das  ganze  Jahr  hindurch  ist  hier  die  Luft  sehr  feucht, 
so  dab  ungeachtet  der  hohen  Temperaturen  der  Betrag  der  möglichen 
Concentration  sehr  gering*  ist. 

Im  Indischen  Ocean,  dessen  Salinitätsgrade  übrigens  noch  am 
wenigsten  erforscht  sind,  ist  die  durch  den  vorherrschenden  Südost- 
pasaat  erzeugte  Zone  gröiseren  Salzgehaltes  nicht  so  scharf  ausgeprägt 
wie  im  südpacifischen  Ocean.  Wie  es  scheint,  ist  der  Indische  Ocean 
unter  den  Weltmeeren  dasjenige,  welches  den  geringsten  Salzgehalt 
besitzt  Nur  an  den  Südküsten  Arabiens  ist  derselbe  sehr  beträchtlich 
(8pec.  Gewicht  =  1,0276). 

Aus  diesen  Betrachtungen  ergiebt  sich  deutlich,  dafs  klimatische 
Verhältnisse,  insbesondere  das  Vorwalten  gewisser  mehr  oder  weniger 
feaehter  Luftströmungen,  die  Differenzen  in  dem  Salzgehalt  der  Oceane 
herrorrufen.  Daher  ist  es  auch,  worauf  Buchanan  aufmerksam 
macht,  nichts  ZufWiges,  dafis  sich,  wie  ein  Vergleich  der  obigen  Sali- 
nitätskarte  mit  einer  Karte  der  Isobaren  ^)  lehrt,  der  höchste  Salzgehalt 
suif  der  nördlichen  Hemisphäre  im  Südwesten  und  auf  der  südlichen 
Hemisphäre  im  Nordwesten  der  Räume  höchsten  Luftdruckes  vorfindet. 

^)  Vgl  den  Abschnitt  VI :  Die  Höhe  und  der  Druck  des  Luftmeeres. 
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Sie  kommen  demnach  in  beiden  Fällen  in  das  Gebiet  der  relativ 
trockenen  polaren  Winde  zu  liegen.  Die  Änderungen  im  Salzgehalt 
des  Meerwassers  sind  also  stets  eine  Funktion  der  gröfseren  oder  ge- 
ringeren Trockenheit  der  Atmosphäre;  je  mehr  die  Luft  von  ihrem 
Sättigungspunkte  entfernt  ist,  desto  kräftiger  vollzieht  sich  örtlich  der 
Verdunstungsprozefs  und  desto  leichter  gelingt  es  ihr,  den  Salzgehalt 
des  Meeres  örtlich  zu  erhöhen.  Die  Zonen  hoher  Salinität  decken  sich 
daher  mit  denen  hoher  atmosphärischei*  Trockenheit  und  ebenso  die- 
jenigen geringer  Salinität  mit  denen  starker  atmosphärischer  Trübung. 

Unsere  bisherigen  Elrörterungen  galten  dem  Salzgehalt  des  Meeres 
an  der  Oberfläche;  wesentlich  anderen  Verhältnissen  begegnen  wir  in 
den  oceanischen  Tiefen.  Aus  mehreren  Querschnitten  durch  den 
Atkntischen  und  Stillen  Ocean,  in  welchen  Buchanan  die  spedfisclie 
Schwere  des  Seewassers  auch  ftlr  die  Tiefen  der  Weltmeere  bildlich 
darzustellen  versucht  hat,  scheint  folgendes  allgemeine  Gesetz  hervor- 
zugehen : 

Die  specifische  Schwere  vermindert  sich,  von  der  Oberfläche  an- 
gefangen, bis  zu  einer  Tiefe  von  800  oder  1000  Faden,  worauf  sie  sich, 
wenn  auch  sehr  langsam,  wieder  vermehrt  und  zwar  bis  zum  Boden, 
auf  welchem  sie  im  Stillen  Ocean  überall  den  Wert  1,0257  bis  1,0259 
erlangt.  Dasselbe  specifische  Gewicht  besitzen  auch  die  Grundwasser 
des  sudatlantischen  Oceans;  aber  es  wächst  innerhalb  der  Tropenzone 
des  nordatlantischen  Beckens  und  erreicht  hier  zwischen  2000  und  30<XI 
Faden  Tiefe  den  Wert  1,02616,  zwischen  3000  und  4000  Faden  Tiefe 
1,02632.  Dem  eben  erwähnten  Gesetze  der  Ab-  und  Zunahme  in 
vertikaler  Richtung  gehorchen  die  oceanischen  Wasser  auch  in  den 
Passatgebieten;  nur  in  der  Calmenzone  beobachtet  man  insofern  eine 
Abweichung,  als  die  specifische  Schwere  meist  von  einem  Minimum  an 
der  Oberfläche  zunimmt  bis  zu  einem  Maximum  in  einer  Tiefe  von 
50  bis  150  Faden,  von  welchem  Punkte  abwärts  sie  demselben  Ge- 
setze folgt  wie  in  der  Passatzone.  Der  Grund  fUr  die  EIxistenz  dieses 
submarinen  Maximums  ist  wahrscheinlich  dieser :  Die  Passate  führen  dem 
Äquator  relativ  salzreiches  Wasser  zu ;  hier  aber  wird  die  Meeresfläche 
durch  die  tropischen  Regen  regelmäfsig  mit  einem  ansehnlichen  Qaan- 
tum  warmen,  sülsen  Wassers  überschüttet ,  unterhalb  welches  jenes  zu 
tauchen  gezwungen  ist  Wenn  übrigens  oben  dem  Oberflächenwasaer 
eine  grOfsere  specifische  Schwere  zugeschrieben  worden  ist  als  dem 
Wasser  in  der  Tiefe,  so  ist  hierbei  inuner  zu  berücksichtigen,  dals 
beide  Gewichte  auf  dieselbe  Temperatur  reduziert  sind.  Thatsächlich 
sind  die  obersten  Lagen  zwar  reicher  an  Salz,  aber  vermöge  iluer 
höheren  Temperatur  die  leichteren. 

Bemerkenswert  ist,   dafs   wie   im   nordatlantischen,   so  auch   im 


L    Der  Salzgehalt  nnd  das  Bpecifische  Gewicht  der  Oceane.  H 

Indischen  Ocean  sich  ein  Gebiet  befindet,  dessen  Bodenwasser  durch 
ein  hohes  specifisches  Oewicht  ausgezeichnet  ist^  was  um  so  auffaUen- 
der  sein  muTs,  als  das  Oberflächenwasser  dieses  Weltmeeres  durchaus 
keinen  hohen  Salzgehalt  aufweist.  Unter  45^  s«  Br.  begegnen  wir 
nach  den  Untersuchungen  am  Bord  der  „Gazelle^  noch  der  normalen 
specifisehen  Schwere  von  1,0256;  imter  42^  s.  Br.  jedoch  beträgt 
dieselbe  schon  1,02617  und  wächst  nach  Norden  zu  noch  mehr.  Bei 
Mauritias  ist  sie  sogar  gleich  1,02682,  während  hier  das  specifische 
Gewicht  des  Oberflächenwassers  nur  1,02624  ist.  Wahrscheinlich  wird 
der  hohe  Salzgehalt  des  Bodenwassers  im  nördlichen  Teile  des  Atlan- 
tischen, sowie  in  diesem  Teile  des  Indischen  Oceans  hervoi^rufcn 
durch  die  submarinen  Strömungen,  welche  unablässig  die  durch  reichen 
Salzgehalt  bevorzugten  Wasser  des  Mittelländischen  und  Roten  Meeres 
den  genannten  beiden  Oceanen  überliefern. 

Überblicken  wir  noch  einmal  die  Verteilung  der  Salze  inn^halb 
der  offenen  Oceane,  so  ergiebt  sich  die  überraschende  Thatsache,  da(s 
die  oceanischen  Wasser  in  grölseren  Tiefen  einen  annähernd  überein- 
stimmenden Salzgehalt  besitzen,  während  die  obersten  Schichten  erheb- 
liche Differenzen  zeigen.  Hinsichtlich  der  letzteren  tritt  der  Atlantische 
Ocean  mit  einem  Salzgehalt  von  3,35  Prozent  vor  dem  Stillen  und 
Indischen  Ocean,  deren  Salzgehalt  nur  ca.  3,4  Prozent  beträgt,  deutlich 
hervor.  Man  erwartet  eigentlich  das  Gegenteil,  da  die  Südsee  von 
gröfseren  Strömen  nur  den  Amur,  Hoang-ho,  Yang-tse-kiang,  den 
Kambodja  und  Columbia  empfängt,  während  sich  in  das  Atlantische 
Meer  solche  Riesenströme  wie  der  St.  Lorenz,  der  Mississippi,  der 
Orinoco,  der  Amazonas  und  der  La  Plata  ei^efisen,  nicht  zu  zählen 
den  Congo,  Niger  und  Gambia.  Jene  eigentümlichen  Schwankungen 
im  Salzgehalt  der  Oceane  dürfen  also  nicht  den  hydrographischen  Ver- 
hältnissen der  beteiligten  Kontinente  zugeschrieben  werden;  vielmehr 
liegt  die  eigentliche  Ursache  darin,  da(s  östlich  vom  Atlantischen  Ocean 
sich  die  gröfsten  Ländermassen  der  Erde  ausbreiten.  Von  ihnen  her 
wehen  die  äufserst  trockenen  Passatwinde  über  den  Atlantischen  Ocean, 
während  die  Luftströme,  die  über  den  Stillen  oder  Indischen  Ocean 
ihren  W^  nehmen,  wesentlich  feuchter  sind.  Hieraus  resultiert  die 
gröfsere  Evaporation,  sowie  der  grölsere  Salzgehalt  des  Atlantischen 
Oceans;  zugleich  erklärt  sich  hierdurch  dessen  auffallend  hoher  Salz- 
gehalt an  den  Küsten  der  Sahara  und  von  Marokko  (über  3,8  Pro- 
zent). Gesetzt,  es  seien  vorläufig  nur  Amerika,  sowie  die  atlantischen 
Ufer  der  Alten  Welt  entdeckt,  die  andere  Hälfte  der  Erde  aber  läge 
noch  ftlr  uns  verschleiert  da,  so  würde  ein  Physiker  aus  dem  gröfseren 
Salzgehalt   des  Atlantischen  Oceans  im  Vergleich  zu  dem  der  Südsec 
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schliersen   können,    dats  sich  vom  AtlantiBchen  Meere  aus  die  unbe- 
kannte Welt  als  Festland  weit  nach  Osten  erstrecken  müsse. 

Die  Randmeere  der  Oeeane  haben  meist  einen  wesentlich  ge- 
ringeren oder  höheren  Salzgehalt  als  die  offenen  Weltmeere.  Es 
ist  dies  eine  Folge  davon,  dafs  in  diesen  abgeschlossenen  Meeresbeeken 
Verdampfungsverlust  und  Süiswasserzufluls  niemals  einander  gleich 
sind.  Ist  der  letztere  grOfser  als  der  erstere,  so  entsteht  an  dem  Aus- 
gang eines  solchen  Meeres  eine  Strömung  nach  dem  offenen  Ocean, 
welche  Salzwasser  fortführt;  während  aus  den  Mündungen  der  Flüsse 
grofse  Massen  Süßwasser  ergossen  werden.  Zu  den  Meeren,  welche  der- 
artige Vorgänge  aufweisen,  gehören  das  Schwarze  Meer  und  die  Ostsee, 
erstores  mit  1,77,  letztere  mit  0,40  Prozent  Salzgehalt.  Die  letzt- 
genannte Zahl  ist  ein  Mittelwert,  von  welchem  die  örtlich  beobachteten 
Werte  viel&ch  weit  abweichen.  So  beträgt  der  Salzgehalt  der  Ostsee 
bei  Frederida  1,95,  bei  Eckemfi)rde  1,75,  bei  Travemünde  1,44,  bei 
Wamemünde  1,15,  bei  Malmö  0,79,  bei  Oefle  0,48,  bei  Haparanda 
0,15  und  bei  Kronstadt  nur  0,06  Prozent;  es  vermindert  sich  also  der 
Salzgehalt  des  Oberflächenwassers  der  Ostsee  nach  innen  zu  ganz 
wesentlich«  Auch  das  Weifse  Meer  (3,22  Pr.),  das  Oelbe  Meer 
(3,22  Pr.),  das  Japanische  und  Ochotskische  Meer  besitzen  einen  ge- 
ringen Salzgehalt 

Umgekehrt  bewirken  geringer  Süfswasserzuflurs  und  starke  Ver- 
dunstung einen  hohen^*  Salzgehalt.  So  verliert  das  Mittelländische  Meer 
(mit  Ausschlufs  des  Pontus)  alljährlich  durch  Verdunstung  eine  ca.  5<* 
engl.  Zoll  mächtige  Wasserschicht  M  >  während  der  Regenfall  nur  eine 
solche  von  22,3  engl.  ZoU^)  (die  Regenhöhe  von  Palermo)  wieder  er- 
setzt, so  dafs  also  eine  ansehnliche  Wassermenge  (eine  Schicht  von 
27,7  oder  rund  28  engl.  Zoll)  mehr  verdunstet,  als  durch  Niederschlag 
wieder  ergänzt  wird.  Dieser  Ausfall,  über  das  ganze  Becken  verteilt 
giebt  ein  Volumen  von  508  engl.  Kubikmeilen.  Der  Nil  liefert  dem 
Mittelmeer  jährlich  nur  21,653  engl.  Kubikmeilen  süfises  >^'asser,  und 
wenn  man  annimmt,  was  sicherlich  zu  viel  ist,  dafs  von  den  sieben 
anderen  Hauptflüssen  (Ebro,  Rhone,  Po,  Donau,  Dnjestr,  Dnjepr,  Don) 
ihm  jeder  eine  gleiche  Menge  Wasser  spendet  wie  der  Nil,  so  würden 

>)  Sicher  ist  dieser  Wert  nicht  zu  hoch  gegriffen,  da  die  beobachtete 
jährliche  Verdanstang  bei  MarseUle  85  Par.  Zoll  («  90V'3  engl.  Zoll)  betr&gt,  wo- 
bei jedoch  auch  zu  bedenken  ist,  daÜs  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  öi^ 
Verdunstung  aus  Salzlösungen  eine  geringere  ist  als  bei  gew5hnlichem  Wasser 
(bei  Salswasser  mit  2Vs  Prozent  Kochsalzgehalt  um  0,13).  Fr.  Pfaff  in  der 
Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft.    Bd.  XXIV  (1872),  S.  407— 40v'. 

*)  Die  mittlere  Kegenhöhe  yon  11  rings  um  das  Mittelmeer  gelegenen 
Stationen  ist  nach  Admiral  Smyth  gleich  23,05  engl.  Zoll. 
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doch  ihre  vereinigten  Zuschüsse  immer  nur  die  Höhe  von  173  engl. 
Kubikmdlen  erreichen,  so  dafs  noch  335  engl.  Kubikmeilen  Verlust 
durch  Verdampfung  übrig  bleiben.  Diesen  Verlust  entschädigt  der 
Atkntische  Ocean  durch  Einströmung  salzigen  Meerwassers  in  der 
Strafse  von  Gibraltar.  So  kommt  es ,  dafs  das  Mittelmeer  den  hohen 
Salzgehalt  von  ca.  3,80  Prozent  erlangt  hat^);  derselbe  würde  jeden- 
falls  noch  viel  gröber  sein,  wenn  nicht  in  der  Strafse  von  Gibraltar 
gleichzeitig  mit  dem  Einströmen  des  Oceans  in  gröiseren  Tiefen  ein  in 
entgegengesetzter  Richtung  sich  vollziehendes  Ausströmen  des  Mittel- 
meerwassers erfolgte  (vgl.  den  Abschnitt:  Die  Theorien  der  Meeres- 
strömungen) *). 

Den  absolut  gröfsten  Salzgehalt  hat  nach  den .  bisherigen  Mes- 
sungen das  Rote  Meer;  der  Maximalwert  desselben  beläuft  sich  auf 
4,3067. 

In  solchen  Meeresbecken,  welche  nur  durch  eine  schmale  Strafse 
mit  dem  Ocean  kommunizieren,  begegnet  man  zugleich  noch  einer  an- 
deren Anomalie  hinsichtlich  des  Salzgehalts.  Es  findet  nämlich  eine 
wesentliche  Zunahme  desselben  mit  der  Tiefe  statt,  während  dieselbe 
in  den  offenen  Oceanen  eine  aufiserordentlich  geringfllgige  ist  Die 
durch  Verdunstung  des  Wassers  an  der  Oberfläche  ruhig  stehender 
Salzlösungen  sich  bildende  stärkere  Sole  sinkt  zu  Boden  und  ver- 
mehrt hier  den  Salzgehalt  in  nicht  unbeträchtlichem  Mafse,  während  in 
den  ofienen  Oceanen  eine  solche  Concentration  durch  die  Bewegungen 
und  Strömungen  des  Meeres  verhindert  oder  wenigstens  auf  ein  Mini- 
mum reduziert  wird. 

')  Derselbe  unterliegt  nicht  unbedeutenden  Schwankungen;  er  beträgt 

zwischen  Candia  und  Afrika d,d8  Prozent, 

zwischen  Sardinien  und  Neapel  .  .  .  3,87        „ 

östlich  von  Malta 8,85        „ 

sttdlich  von  Barcelona     8,88        „ 

zwischen  Barcelona  und  Gorsica  .  .  .  8,88  „ 
zwischen  den  Balearen  lud  Spanien  3,81  „ 
zwischen  Malta  und  Griechenland  .  .  3,80        „ 

bei  Malta 3,72        „ 

östlich  von  Gibraltar 8,70        „ 

in  der  Strafse  von  Gibraltar 3,64        „ 

6^.  Forchhammer,  1.  c.  p.  252. 

^  Sir  John  F.  W.  Herechel,  Physical  Geographj  of  the  Globe.  5**»  ed. 

Edinburgh  1875.  p.  26  sq. 


n.    Flut  und  Ebbe. 


Das  zweimalige  Steigen  und  Fallen  des  Meeres  innerhalb  eines  Zeit- 
raumes von  24  Stunden  50  Minuten  28^32  Sekunden  (durch- 
Bchnittliche  Länge  eines  Mondtages)^)  bezeichnet  man  gewöhnlich  als 
Flut  und  Ebbe  oder  Gezeiten  (les  mar^,  the  tides).  Die  Seeleute 
der  deutschen  Nordseekilste  brauchen  hierftlr  ausschliefslich  das  Wort 
Tiden  (mit  langem  i)^). 

Die  Erklärung  der  Flut  und  Ebbe  gründet  sich  auf  das  von 
Newton  entdeckte  Gesetz  der  Schwere,  welches  sich  auch  hier  in 
seiner  ELinfiichheit  und  Schärfe  trefflich  bewährt  hat.  Dieses  Gesetz 
lautet:  Alle  Körper  besitzen  eine  Anriehungski^aft,  vermöge  wdcher 
sie  bestrebt  sind,  die  Körper  der  AuTsenwelt  dem  Mittelpunkt  ihrer 
kugelförmigen  Massen  zu  nähern.  Diese  Kraft  eines  jeden  Körpers 
steht  in  direktem  Verhältnisse  zu  seiner  Masse  und  in  indirektem  Va^- 
hilltnisse  zu  dem  Quadrate  seiner  Entfernung.  Zwar  wirken  die  an- 
ziehenden Kräfte  in  ungemessene  Femen;  doch  kommen  in  den  folgen- 
den Erörterungen  aufser  der  Erde  nur  Alond  und  Sonne  in  Betracht 
da  die  übrigen  Weltkörper  entweder  zu  weit  entfernt  oder  zu  klein 
sind,  als  data  sie  die  Flutbildung  in  den  Oceancn  unseres  Planeten 
merkbar  beeinflussen  könnten. 

Fig.  2  stelle  eine  durch  den  Mittelpunkt  von  Mond  und  Ejrde  ge- 
legte Ebene  dar.  L  sei  der  Mittelpunkt  des  Mondes,  C  der  Mittel- 
punkt der  Erde,  acbd  der  starre  Ejrdkörper.      Die   einzelnen  Teile 

')  Der  Mond  ist  nämlich  während  einer  Erdumdrehung,  also  iiineihaih 
24  Stunden,  so  weit  fortgerückt,  dafs  noch  50* 's  Minuten  veigehen,  ehe  sich 
derselbe  Erdmeridinn  wieder  unter  dem  Monde  befindet 

*)  Sicher  ist  dieser  Name  nicht  englischen  Ursprunges,  da  er  sonst  wie  die 
Übrigen  in  der  Seemannssprache  eingebürgerten  englischen  Worte  ancb  wie 
im  Englischen,  also  Teid*  ausgesprochen  würde.  Er  dürfte  daher  vielietcht 
dem  aus  einer  übel  beratenen  Antipathie  gegen  da«  Fremdländische  herrof^ 
gegangenen  hochdeutschen  Ausdrucke  „Oezeiten*"  vorsuziehen  sein.  Vgl.  Hvgo 
Lentz,  Flut  und  Ebbe.    Hamburg  1879.    8.  201. 
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Fig.  2. 
rL 


der  Erde  betinden  sich  in  verschiedener  Entfernung  von  dem  Monde 
und  werden  daher  auch  mit  verschiedener  Energie  von  diesem  an- 
gezogen. Auf  den  Punkt  a,  welcher 
ihm  um  einen  halben  Erddurchmesser 
näher  ist  als  C,  wird  der  Mond  starker 
wirken  als  auf  Cy  auf  C  aber  wiederum 
stärker  als  auf  den  noch  um  einen  hal- 
ben {Erddurchmesser  weiter  entrückten 
Punkt  b.  Demnach  haben  die  Punkte 
a  und  b  die  Tendenz,  sich  von  C  zu 
entfernen.  Dasselbe  gilt  natürlich  auch 
von  den  benachbarten  Teilen;  doch  er- 
mattet dieses  Bestreben ,  je  mehr  man 
sich  von  a  und  b  entfernt^  d.  h.  je  mehr 
man  mch  e  und  d  nähert  Diese  bei- 
den Punkte  haben  ungefthr  denselben 
Abstand  von  L  wie  C]  sie  werden  sich 
daher  in  keinem  Falle  von  dem  Punkte 
C  zu  entfernen  suchen;  im  Gegenteil 
möchten  sie  sich  demselben  nähern,  da 
die  Richtungen,  in  welchen  sie  nach  L 
hingezogen  werden,  nicht  mit  der  Rich- 
tung LC  parallel  sind,  vielmehr  mit 
dieser  Linie  in  L  convergieren. 

Nehmen  wir  einen  starren  oder 
einen  zum  Teil  starren,  zum  Teil  flüs- 
sigen EMkörper  an,  so  würde  der  that- 
sächlidie  Elffekt  jener  Ejüfte  schwer  zu 
bestimmen   sein.      Dies    gelingt  jedoch 

▼iel  Idchter,  wenn  wir,  wie  dies  in  dem  folgenden  geschehen  soll,  den 
Erdball  als  eine  vollkommen  flüssige  Masse  ansehen. 

Da  Punkt  a  stärker  angezogen  wird  als  der  Elrdmittelpunkt  (7,  so 
entfernt  er  sich  von  diesem,  indem  er  sich  nach  a'  bew^;  er  steigt 
somit  über  die  ursprüngliche  Fläche  empor.  Femer  werden  die  drei 
von  dem  Centrum  des  Mondes  gleichweit  entfernten  Punkte  o,  C  und 
d  kräftiger  angezogen  als  b\  sie  nähern  sich  ihm  daher  auch  mehr 
als  b.  Demnach  werden  die  Wasser  bei  b  von  dem  Centrum  der 
Erde  zurückweichen,  d.  h.  nach  b'  gelangen,  wo  also  gleichfalls  eine 
Anschwellung  stattfindet.  Somit  nimmt  der  ganze  Ilrdkörper  eine 
gegen  die  Sonne  hin  gestreckte  Form  an.  Infolgedes  rücken  die 
Punkte  c  und  d  nach  dem  Erdmittelpunkte  hin,  etwa  nach  c'  und  d\ 
An  der  angedeuteten  Verschiebung  sind  natürlich  auch  alle  anderen 


Diagramm  «rUaternd  die  Entstalinng 
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Punkte  des  Erdkörpers  nach  Ma&gabe  ihrer  Entfernung  ▼on  L  be- 
teiligt,  und  so  wird  der  kreisförmige  Durchschnitt  der  Wasserkiigel 
aebd  in  die  elliptische  Gestalt  a' c' b' d\  die  Kugelform  der  Erde 
aber  in  dn  Sphäroid  verwandelt  Die  Flut  ereignet  sich  somit  an  allen 
denjenigen  Orten,  in  deren  Meridian  der  Mond  steht,  sowie  an  den 
ihnen  entgegengesetzten,  also  180^  von  ihnen  entfernten;  gleichzeitig 
aber  haben  alle  Punkte  Ebbe,  deren  Abstand  von  den  Orten  mit  cul- 
minierender  Flut  90^  beträgt  Da  nun  jeder  Ort  der  Erde  inner- 
halb eines  Mondtages  sich  einmal  auf  der  dem  Monde  zugekehr- 
ten und  einmal  auf  der  von  ihm  abgewandten  Seite  befindet,  so  mub 
sich  täglich  eine  zweimalige  Flut  an  jedem  Punkte  der  Erde  ereignen 
und  selbstverständlich  auch  eine  zweimalige  Ebbe. 

Diese  in  der  Theorie  so  überaus  einfachen  Vorgänge  werden  durch 
das  Eingreifen  zahlreicher  Nebenumstände  zu  sehr  komplizierten  Er- 
scheinungen. Zunächst  teilen  Flut  und  Ebbe  mit  zahlreichen  meteoro- 
logischen Prozessen  die  Eigenschaft,  dals  sie  erst  dann  das  Maximum 
ihrer  Ekitbltung  erreichen,  wenn  die  Kraftquelle,  durch  welche  sie  her- 
vorgerufien  werden,  längst  schon  den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung 
überschritten  hat  Wie  die  gröCste  Hitze  des  Tages  nicht  gleichzeitig 
mit  dem  höchsten  Stande  der  Sonne,  sondern  1  bis  2  Stunden  spftter 
eintritt,  so  &llt  auch  die  Flut  nicht  in  die  Culminationszeit  des  Mon- 
des, sondern  bleibt  immer  gegen  2V8  Stunden  hinter  derselben  surück. 
Gleiches  gilt  natürlich  auch  von  der  Ebbe.  Beides  hat  darin  seinen 
Grund,  dafs  das  Wasser  wegen  der  Trägheit  seiner  Masse  nidit  mo- 
mentan der  vermehrten  oder  verminderten  Anziehung  zu  gehorchen 
vermag,  sondern  erst  nach  Ablauf  einer  gewissen  Zeit  die  hemmenden 
Kräfte  überwältigt  Dabei  erfolgt  auf  hoher  See,  wo  die  Waner  von 
allen  Seiten  freien  Zugang  haben,  die  Entwicklung  der  FlutweDe  vid 
rascher  als  an  Kontinenten  oder  Insdn,  an  denen  das  Material  nmr  von 
einer  oder  mehreren  Richtungen  herzutreten  kann. 

Femer  ist  es  neben  dem  Monde  auch  die  Sonne,  welche  eme 
namhafte  Wirkung  auf  die  Hebung  der  oceanischen  Wasser  ausübt 
Ist  auch  ihre  Masse  ca.  25(K)0000mal  so  grofs  als  diejenige  des  Mon* 
des,  so  ist  doch  die  Kraft,  mit  welcher  die  Erde  von  ihr  angezogen 

wird ,   nur  — ^^.^        =  1 70mal   so  grofs   als   die  Mondanndiung, 

weil  sie  384mal  weiter  ab  der  Mond  der  Erde  entrückt  ist  Nun 
konunen  aber,  wie  oben  gezeigt  worden  ist,  bei  der  Bildung  der  Flut- 
wellen nicht  die  gesamten  Anziehungskräfte  von  Sonne  und  Mond  in 
Betracht,  sondern  nur  die  Unterschiede  zwischen  der  auf  den  Mittelpunkt 
und  auf  Punkte  der  Erdoberfläche  geäufserten  Kraft.  Da  nun  die 
Sonne  im  Mittel  11 578,  der  Mond  hingegen  nur  30,15  Erddurchmesser 
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Ton  der  Erde  entfernt  ist,  so  ist  auch  die  flutenseugende  Sjraft  der 
erstaun  nur  ^/ii678  ihrer  Anziehungskraft,  die  des  Mondes  aber  V8o,i6 
seiner  Anzidiungskraft.  Demnach  verhalten  sich  die  fluterzeugenden 
Kräfte  von  Sonne  und  Mond  zu  einander  wie  ^^^/hsts  :  ^/8o,i5,  also  wie 
'  68,1 :  ^/8o,i5  oder  wie  1  :  2,26  oder  rund  wie  4  :  9. 

Nehmen  wir  an,  statt  des  Mondes  stünde  die  Sonne  in  der  ihr 
entsprechenden  £2ntfemung  in  dem  Punkte  L  (Fig.  2),  so  würde  die 
fluterzeugende  Kraft   derselben   in   den   Punkten   a  und    b  unge&hr 

OA  AAA  Ann  ^^  Anziehungskraft  der  Eide  in   denselben  Punkten  be- 

tragen,  und  hieraus  läfst  sich*  durch  eine  einfache  Rechnung  ableiten, 
dals  die  Sonne  in  diesen  Punkten  das  Wasser  um  0,1650  Meter,  d.  h. 

um  QQ  /ww\  nn/^  des  Erdhalbmessers  emporhebt.     Da   die  Wirkungen 

der  Mondanziehong  2,26mal  so  grols  sind,  so  ergiebt  sich  ftlr  die  Mond- 
flutwdle  eine  Erhebung  von  ca.  0,3730  Meter.  Die  Senkung  des 
Wassers  bei  c  und  d  ist  in  beiden  Fällen  nur  halb  so  grofs  wie  die 
betreffende  Erhebung;  sie  bestimmt  sich  denmach  im  ersteren  Falle  zu 
0,0825  Meter,  im  zweiten  zu  0,1865  Meter.  Da  unter  den  obigen 
Bedbgungen  die  Kugelform  der  Elrde  durch  den  Einflufs  von  Sonne 
und  Mond  völlig  verschwindet,  so  kann  man  auch  sagen,  dals  die 
grofsen  Halbachsen  des  fkdsphäroids  durch  die  Wirkung  der  Sonne  um 
0,2475,  durch  die  Wirkung  des  Mondes  um  0,5595  Meter  länger  wer- 
den als  die  kleinen  Halbachsen  desselben. 

Sonne  und  Mond  können  sich  in  den  verschiedensten  Stellungen 
gegen  einander  befinden;  demnach  wird  auch  ihre  vereinigte  Wirkung 
dnem  aufserordentlichen  Wechsel  unterworfen  sein.  Steht  der  Mond 
um  90^  von  der  Sonne  ab,  wie  zur  Zeit  der  Quadraturen,  so  suchen 
flieh  die  flutbildenden  Kräfte  von  Sonne  und  Mond  zu  neutralisieren; 
die  Höhe  der  Flut  wird  daher  ansehnlich  vermindert.  Man  bezeichnet 
dieselbe  als  Taube flut  (Nippflut).  Stehen  jedoch  beide  Gestirne  mit 
der  Erde  auf  derselben  geraden  Linie,  wie  zur  Zeit  der  Conjunction 
(Neumond)  und  der  Opposition  (Vollmond),  so  erreicht  die  Summe 
der  Wirkungen  von  Sonne  und  Mond  den  höchsten  Wert,  weil  sich 
beide  gegenseitig  unterstützen.  Eine  solche  Flut  in  den  Syzygien 
nennt  man  Springflut  Somit  vollzieht  sich  der  Wechsel  von  der 
höchsten  zur  niedrigsten  und  meder  zur  höchsten  Flut  innerhalb  eines 
halben  synodischen  Monats  (s.  Bd.  I,  S.  105)  und  fllhrt  daher  den 
Namen  halbmonatliche  Ungleichheit  Setzen  wir  für  die  flut- 
hebenden  Mond-  und  Sonnenkräfte  die  Werte  9  und  4,  so  würden 
beide  vereint  in  den  Quadraturen  einen  Wert  von  9  —  4  =  5,  zur 
Zeit  der  Syzygien  hingegen  einen  solchen  von  9  +  4  =  13  repräsen- 

Peiebtl-L^ipoUt,  Phys.  ErdkuDd«.    II.    2.  Anfl.  2 
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tieren.  Folglich  verhalten  sich  die  Höhen  der  Taubenfluten  zu  denen 
der  Springfluten  wie  5 :  18.  Die  groiken  Halbadisen  des  Elrdsphäroids 
werden  zur  Zeit  der  Quadraturen  um  0,5595  —  0,2475  =  0,3120 
Meter,  zur  Zeit  der  Syzygien  aber  um  0,5595  -+-  0,2475  =  0,8070 
Meter  länger  sein  als  die  kldnen  Halbachsen  desselben.  Übrigens  ist 
zu  bemerken,  dafs  die  niedrigsten  und  höchsten  Fluten  in  Wirklichkeit 
nicht  genau  an  demselben  Tage  eintreten  wie  die  erwähnten  Mond- 
phasen, sondern  erst  gegen  zwei  Tage  darauf. 

Wflrden  Sonne  und  Mond,  wie  wir  bisher  angenommen  haben, 
zu  jeder  Zeit  der  Erde  gleich  nahe  sein  und  ihre  Mittelpunkte  stets  in 
der  Ebene  des  Äquators  hegen,  so  würden  die  Fluten  aufser  der 
halbmonatlichen  Ungleichheit  keinerlei  Variationen  zeigen.  Berfick- 
sichtigt  man  hingegen  die  unendUche  Mannigfaltigkeit  der  Stellungen 
von  Sonne,  E^rde  und  Mond,  so  ergiebt  sich  für  die  Gezeiten  in  der 
Theorie  eine  unübersehbare  Vielheit  Der  Kreis  der  möglichen  Ver- 
änderungen wird  in  Bezug  auf  den  Mond  zwar  schon  in  19  Jahren, 
in  Hinsicht  auf  die  Sonne  aber  erst  in  21000  Jahren  durchlaufen. 
Wir  müssen  uns  hierbei  auf  wenige  Andeutungen  beschränken. 

Die  Sonne  ist  der  Erde  im  Wintersolstitium  näher  als  während 
des  Sommersolstitiums;  ebenso  wechselt  der  Mond,  da  er  eine  elliptische 
Bahn  um  die  Erde  beschreibt,  ununterbrochen  seinen  Abstand  von 
derselben.  Das  flutbildende  Bestreben  von  Sonne  und  Mond  wird  sich 
daher  periodisch  steigern  und  vermindern.  Da  sich  nun  die  Wellen- 
gröfse  ändert  wie  die  dritten  Potenzen  der  Entfernungen,  so  schwankt 
die  Flutgröise  der  Sonuenwelle,  welche  bei  mittlerer  Entfernung  der 
Sonne  0,2475  Meter  beträgt,  im  Laufe  des  Jahres  zwischen  0,235  und 
0,260  Meter.  Noch  grölsere  Unterschiede  bietet  die  Mondwelle  dar, 
da  die  Difierenzen  der  Mondentfemung  ansehnlicher  sind.  Nach 
H.  Lentz  sind  die  Grenzwerte  der  Mondwelle,  iUr  welche  wir  oben 
das  Mittel  0,5595  Meter  gefunden  haben,  0,460  und  0,683  Meter ^). 
Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  Springfluten  bis  zu  einer  Höhe  von 
0,683  +  0,260  =  0^943  Meter  anschwellen,  die  Taubenfluten  aber 
bis  zu  einer  Höhe  von  0,460  —  0,260  =  0,200  Meter  herabsinken 
können.  Sonach  würden  sich  die  niedrigsten  Taubenfluten  zu  den 
höchsten  Springfluten  etwa  wie  4:19  verhalten. 

Endlich  übt  auch  die  Deklination  von  Sonne  und  Mond  einen 
nicht  unwesentlichen  Einflufs  auf  die  E^ntwicklung  von  Flut  und  Ebbe 
aus.  Sonne  und  Mond  umkreisen  nämlich  unseren  Planeten  auf 
Ebenen,  welche  mit  der  Ebene  des  Äquators  einen  beträchtlichen 
Winkel  bilden:   gegen   diese  ist  die  scheinbare  Sonnenbahn   um  et^va 

1)  Hugo  Lentz,  Flut  und  Ebbe.    Hamburg  1879.    S.  24. 
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23V'2^,  die  Mondbahn  am  ca.  28^  geneigt.  Die  genannten  beiden 
Gestirne  entfernen  sich  daher  niemals  über  die  bezeichneten  Grenzen 
hinaus  vom  Äquator^  weshalb  auch  innerhalb  des  tropischen  Gürtels 
die  Wasser  stets  am  kräftigsten  gehoben  werden.  Weiter  nach  den 
Polen  hin  erweisen  sich  Flut  und  Ebbe  immer  schwächlicher  und  er- 
sterben sdilieislich  nahezu  gänzlich  in  den  polaren  Gebieten.  Indem 
Sonne  und  Mond  bald  nach  Nord  y  bald  nach  Süd  hin  den  Äquator 
bedeutend  überschreiten,  entfaltet  sich  auch  die  Flut  abwechsebd  auf 
der  nördlichen  und  auf  der  südlichen  Hemisphäre  in  besonderer  Stärke. 
Steht  die  Sonne  senkrecht  über  dem  Äquator,  wie  zur  Zeit  der  Äqui- 
noctien,  so  erlangt  die  Sonnenwelle  auf  dem  Äquator  ihren  grölsten 
Wert  In  dem  Mafse,  in  welchem  sie  nach  Norden  vorrückt,  zieht 
aie  auch  eine  entsprechende  Wasserschicht  vom  Äquator  nach  sich, 
wodurch  natürlich  ein  Sinken  des  mittleren  Wasserstandes  am  Äquator 
veranlaist  wird  und  zwar  auf  Kosten  jener  Wasseranhäufung,  welche 
mittlerweile  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  erfolgt.  Dieser  Prozels 
währt  bis  zum  Sommersolstitium ;  zu  dieser  Zeit  ist  der  Wasserstand 
am  Äquator  am  niedrigsten,  bis  er  zur  Zeit  des  Herbstäquinoctiums 
abermals  ein  Maximum  erreicht.  Hierauf  wiederholt  sich  derselbe  Vor- 
gang auf  der  südlichen  Hemisphäre.  Demnach  sind  zur  Zeit  der 
Aquinoctien  die  Springfluten  auf  dem  Äquator  die  gröfsten  des  ganzen 
Jahres;  die  folgenden  oder  vorangehenden  Taubentiden  hingegen 
müssen  dort  die  kleinsten  des  ganzen  Jahres  sein.  In  den  Solstitien 
hingegen  ist  liier  von  alledem  das  Gegenteil  der  Fall:  die  Spring- 
tiden sind  unbedeutender,  die  Taubentiden  jedoch  mächtiger  als  je  im 
ganzen  Jahre. 

Die  Verschiebungen  des  Wasserstandes,  welche  der  Mond  hervor- 
ruft, sind  an  keine  halbjährliche,  sondern  an  eine  halbmonatliche 
(Utägige)  Periode  gebunden.  Acht  Tage  lang  wachsen  die  Fluten  in 
denjenigen  geographischen  Breiten,  welche  der  grö&ten  Monddeklination 
entsprechen,  während  sie  am  Äquator  an  Höhe  verlieren;  in  den 
nächsten  acht  Tagen  hingegen  schwellen  sie  hier,  um  dort  abzunehmen. 
Aach  sind  diese  Verschiebungen,  der  gröCseren  äutbildenden  Kraft  des 
Mondes  entsprechend,  hinsichtlich  der  bewegten  Wassermassen  viel  be- 
deutender. 

Endlich  sind  die  Wirkungen  der  Deklination  von  Sonne  und  Mond 
in  gewissen  täglichen  Ungleichheiten  zu  erkennen,  welche  sowohl  die 
Höhe,  als  auch  die  Eintrittszeit  von  Hoch-  und  Niedrigwasser  be- 
treffen^).   Die  mannigfachen  Modalitäten,  welche  hierbei  möglich  sind, 

*)  Wir  verstehen  anter  Hochwasser  die  Flut  im  Augenblicke  des  höchsten^ 
unter  Niedrigwasser  die  Ebbe  im  Augenblicke  des  niedrigsten  Wasserstandes. 
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hat  Hugo  Lentz  in  seinem  schon  mehrfisush  erwähnten,  vonsüglichai 
Werke  ^Flut  und  Ebbe",  S.  24  fF.,  in  ausführlicher  Wdse  erörtert 

Ehe  wir  uns  von  diesen  mehr  theoretischen  AuaeinandersetKimgeD 
zur  Betrachtung  der  Flut  und  Ebbe  wenden,  wie  sie  sich  thatsftcUich 
in  den  Meeren  unseres  Planeten  entwickeln,  dürfte  es  zweckmftbig 
sein,  einige  Worte  über  die  Art  der  Wasaerbew^ung  vorauszuschickeD, 
durch  welche  die  Entstehung  und  Fortpflanzung  der  Wellen  yerursacht 
wird.  Man  pflegt  diese  Bewegung  gewöhnlich  als  eine  oscillatoräche 
oder  schwingende  zu  bezeichnen,  weil  die  Wasser,  pendelartig,  ab- 
wechselnd nach  der  einen  und  nach  der  anderen  Richtung  hin  sich 
ergieben.  An  diesen  Bewegungen  beteiligen  sich  nicht  allein  die  den 
Wellenberg  bildenden  Wasser,  sondern  auch  die  untei*  ihm  liegenden 
und  zwar  je  nach  den  Verhältnissen  bis  zu  einer  geringeren  oder 
gröfseren  Tiefe  hinab.  Femer  ist  die  Bewegung  des  Wassers  keines- 
wegs in  allen  Teilen  der  WeUe  eine  gleichmäßige;  vielmehr  ist  sie  in 
dem  einen  Teile  nach  der  einen  Seite,  in  dem  anderen  Teile  nach  der 
entgegengesetzten  gerichtet.  Offenbar  flielst  hierbei  ein  Teil  des 
Wassers  bergan;  denn  es  wäre  sonst  nicht  zu  erklären,  wie  das  Thil 
der  Welle  unter  das  Niveau  der  Ebene  herabsinken  könnte,  wddie 
vor  der  Erregung  der  Flut  der  Meeresspiegel  darstellt,  und  ebenso 
rätselhaft  müfste  es  erscheinen,  dals  sich  der  Gipfel  der  WeUe  über 
dieses  Niveau  erhebt  Wenn  man  übrigens  von  einer  „Strömung^  der 
Flutwelle  spricht,  so  geschieht  dies  insofern  mit  einem  gewissen  Rechte, 
als  die  Richtung  der  Wasserbewegung  sechs  Stunden  lang  völlig  die- 
selbe ist  Wir  beobachten  also  thatsächlich  eine  Strömung,  von  der 
wir  uns  freilich  immer  vergegenwärtigen  müssen,  dals  sie  rhytfamiscb 
wechselt. 

Die  Strömungen  der  Flutwelle  gestalten  sich,  um  dieselben  wenig- 
stens durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  in  der  Elbe  bei  Cuxhaven  nach 
Hugo  Lentz^)  in  folgender  Weise: 

Zur  Zeit  des  Niedrigwassers,  also  in  dem  Augenblicke,  in  wdchem 
das  Wasser  anftingt  zu  steigen,  geht  noch  ein  starker  Strom  \jßit  1,20 
Meter  Geschwindigkeit  per  Sekunde)  der  See  zu  und  kommt  erst  etwa 
1^  2  Stunden  darauf  zum  Stillstände,  nachdem  das  Wasser  berehs 
nahezu  einen  Meter  gestiegen  ist  und  die  gegen  die  Strömimg  gerichtete 
Neigung  des  Wasserspiegels  etwa  1  :  42  000  erreicht  hat  Nun  wecb- 
seit  die  Strömung;  sie  kentert,  und  der  Flutstrom  setzt  ein,  welcher, 
allmählich  an  Stärke  wachsend,  seine  gröfste  Schnelligkeit  mit  l^lo 
Meter  in  der  Sekunde  anderthalb  Stunden  vor  Hochwasser  erlangt 
Dann  wird  er  schwächer,   hält  aber  auch  nach  Hochwasser  noch  am 

M  1.  c.  ».  36. 


II.    Flut  und  £bbe.  21 

und  erst  nachdem  das  Wasser  0^45  Meter  gefieJlen  ist,  tritt  Stauwasser 
em.  Der  Ebbestrom  begimit  wieder,  gewinnt  fortwährend  an  Stärke 
und  läuft  sechs  Stunden  nach  Hochwasser  am  schnellsten,  nämlich 
1,86  Meter  in  der  Sekunde.  EinundfUnfidg  Minuten  später  tritt  Niedrig- 
wasser ein,  und  derselbe  Kreislauf,  wenn  auch  in  den  einzelnen  Fällen 
mannigfach  wechselnd,  wiederholt  sich  au&  neue. 

So  r^;uli«ren  sich  die  Strömungen  und  das  Steigen  und  Fallen 
des  Wassers  stets  gegenseitig.  Übrigens  wird  der  mittlere  Wasser- 
stand an  irgend  welchem  Gestade  kaum  jemals  durch  die  Flutwelle 
dauernd  verändert  Da  vielmehr  jede  Welle  das  zu  ihrer  Bildung 
erforderiiche  Wasser  aus  dem  zunächst  liegenden  Wasservorrat  em- 
pfängt und  dieser  nach  dem  Verschwinden  der  Welle  genau  derselbe 
ist  wie  vorher,  so  würde  die  mittlere  Höhe  des  Wasserstandes  ohne 
die  schwellenden  Flutwellen  dieselbe  sem  wie  unter  dem  Einflüsse  der 
Wdl^erregung. 

Wäre  die  ganze  Erdoberfläche  mit  Wasser  bedeckt  und  hätten 
femer  die  Wasserteile  bei  ihrer  Bew^ung  keinerld  Widerstand  zu 
überwindffli,  so  würde  das  Flutphänomen  einen  höchst  ein£EU2hen  und 
exakten  Verlauf  nehmen.  Genau  mit  dem  Durchgange  des  Mondes 
durch  den  Meridian  (wir  sehen  hierbei  von  den  kleineren  Störungen 
durch  die  Sonnenflutwelle  ab)  mtUsten  alle  Punkte  auf  demselben 
Flut  haben;  der  Scheitel  der  Flutwelle  mülste  sich  also  immer  genau 
unter  demjenigen  Mittagskreise  befinden,  über  welchem  der  Mond  ge- 
rade culminiert  Die  von  Nord  nach  Süd  lang  gestreckte  Flutwelle 
aber  würde  gleichmäisig  von  Ost  nach  West  fortschreiten  und  zwar 
am  Äquator  mit  einer  stündlichen  Geschwindigkeit  von  5400 :  24^^/6 
=  217,45  geogr.  Meilen. 

Thatsächlich  erfährt  fireilich  der  hier  dargestellte  ideale  Verlauf 
bedeutende  Modifikationen.  Neben  der  Trägheit  des  Wassers,  welches 
den  Anziehungskräften  des  Mondes  durchaus  nicht  momentan  Folge 
leistet^  sind  es  vor  allem  die  unsymmetrische  Gestaltung  der  Kontinente 
and  die  ungleiche  Tiefe  der  Oceane,  welche  die  Entwicklung  von 
Flut  und  Ebbe  wesentlich  verändern.  Insbesondere  wird  die  Flut- 
welle an  den  Rändern  der  Oceane  häufig  in  ihrer  Bewegung  gehemmt 
durch  die  Seichtheit  des  Meeres,  durch  das  Gitterwerk  zahlreicher  In- 
8eb  und  durch  «ige  Golfe,  durch  welche  sie  sich  hindurchdrängen 
muls,  bevor  sie  die  Ufer  der  Festlande  erreicht  Daraus  erklärt  sich,  dals 
die  Flutwelle  nicht  an  allen  unter  demselben  Meridian  liegenden  Hafen- 
orten gleichzeitig  eintrififi.  Der  Unterschied  zwischen  dem  Zeitpunkte,  in 
welchem  die  vereinigte  Mond-  und  Sonnenflut  der  Theorie  nach  die  be- 
deutendste Höhe  erlangt,  und  demjenigen  Momente,  in  welchem  das 
Hochwasser  an  einem  Orte  thatsächlich  emtritt,  heilst  seine  Hafenzeit 
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(äablisBement).  Doch  ist  nicht  immer  die  einer  Culminatton  des  Mon- 
des unmittelbar  folgende  Flut  auch  die  von  dieser  hervorgerufene; 
durch  fortgesetzte  Untiefen  verzögert  sich  hie  und  da  die  Ankunft  der 
Flutwelle  an  den  festländischen  Gestaden  um  mehrere  Tage.  Die 
Kenntnis  der  Hafenzeiten  ist  übrigens  ftlr  den  See£sihrer  von  hoher 
Bedeutung;  sie  erspart  ihm  oft  Zeitverluste  bei  der  Aus&hrt  aus  einem 
Hafen  und  bei  der  Einfehrt  in  denselben.  Die  Hafenzeit  betrügt  bei- 
spielsweise : 


für  Hamburg.  .  .     5  St. 

6  Min. 

für  Brest  .  .  .  . 

.    3  St. 

45  Min. 

„   Cuxhaven   .  .     1    „ 

^        77 

^   Bayonne  .  . 

•        3       77 

30    , 

^   Helgoland  .  .  11    ^ 

77 

^   Lissabon  .  . 

•     4    „ 
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„   Liverpool. 

.  .11    . 

T) 

Um  das  Fortschreiten  der  Flutwelle  in  anschauUcher  Weise  nir 
Darstellung  zu  bringen,  unternahm  es  im  Jahre  1833  der  Elnglftnder 
W.  Wh e well y  aus  den  an  vielen  Küstenpunkten  beobachteten  Ein- 
trittszeiten  des  Hochwassers  Linien  zu  konstruieren ,  welche  die  Lage 
des  Scheitels  der  Flutwelle  von  Stunde  zu  Stunde  angeben^).  Whe- 
well  nannte  diese  Linien  cotidal  lines,  woftir  man  in  Deutschland  nach 
Heinrich  Berghaus'  Vorgang^)  bisher  den  Namen  Isorachien 
gebraucht  hat.  Bevor  wir  den  Verlauf  dieser  Linien  näher  betrachten, 
machen  wir  darauf  aufmerksam,  dafs  das  letztere  Wort  dem  englischen 
cotidal  lines  ebenso  wenig  entspricht  wie  der  Sache,  die  damit  gemeint 
ist;  denn  Isorachien  (von  Xaog^  gleich  stark,  und  ^axia,  Flut)  bedeutet 
soviel  als  Linien  gleichstarker  Flut,  was  jedoch  gar  nicht  in  dem 
Sinne  von  cotidal  lines  liegt.  An  die  Stelle  von  laog  ist  unbedingt 
o^og  zu  setzen;  statt  Isorachien  haben  wir  demnach  Homorachien  sn 
sagen.  Besser  noch  würde  es  sein,  in  Übereinstinmiung  mit  dem  eng- 
lischen cotidal  eine  Ädjektivform  zu  wählen,  zu  der  wir  uns  den  Be- 
griff Linien  hinzudenken  müssen.  Wir  bezeichnen  darum  jene  Linien 
als  Homopleroten  (von  jckrjgovVy  füllen)  und  werden  uns  in  dem 
nachstehenden  stets  dieses  Ausdruckes  bedienen^). 

Die  Wiege  der  Flut  und  Ebbe  befindet  sich  nach  Whewell  in 
demjenigen  Ooean,  welcher  vermöge  seiner  ungeheuren  Ausdehnung  die 

*)  Philoeophicai  Transactiona  of  the  R.  Soc.  of  London.  Vol.  CXXIIl 
(1883),  p.  147  sq. 

*)  Heinrich  Berghaua,  Physikalischer  Atlas.  Gotha  1845.  Eriüntem- 
der  Text,  S.  23. 

')  Bezfigiich  der  obigen  Kontroverse  über  das  Wort  Isorachien  folgen  wir 
einem  brieflichen  Vorschlage  Otto  Kriimmels. 
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Entwicklung  einer  ansehnlichen  Flutwelle  am  meisten  begünstigt:  in  der 
Südaee.  Von  *  hier  aus  wandert  die  Flutwelle,  dem  scheinbaren  Laufe 
des  Mondes  folgend,  von  Ost  nach  West  um  die  ganze  Erde.  In  dem 
Indischen  wie  in  dem  Atlantischen  Ocean  gehorcht  nach  W he  well 
die  Flut  jenem  Impuls  aus  der  Südsee.  Sie  gelangt  fast  gleichzeitig 
an  die  Ostküsten  von  Australien  und  Neuguinea;  13  bis  14  Stunden 
nachher  erreicht  sie  die  Ostseite  von  Afirika  zwischen  dem  Nadelkap 
und  Kap  Qnardafui  und  abermak  7  bis  8  Stunden  später  die  Küste 
von  Südamerika  zwischen  dem  Feuerlande  und  dem  Ästuar  des  La 
Plata.  Im  Norden  dieser  weiten  oceanischen  Fläche  der  südlichen 
Halbkugel  ist  der  Flutwelle  ihre  freie  Bewegung  genommen.  Ge- 
zwungen durch  den  amerikanischen  Kontinent,  welcher  ihr  den  Weg 
nach  Westen  versperrt,  wendet  sie  sich  gegen  Norden  und  bahnt  sich 
einen  Weg  durch  das  atlantische  Thal  wie  ein  Gielsbach,  der  eine 
B^gschlucht  durchrauscht.  Genau  zu  derselben  Stunde  und  unter 
glächem  Winkel  triffi  sie  die  unter  gleichen  Breiten  gelegenen  Küsten 
Amerikas  und  der  Alten  Welt  Nach  W  he  well  braucht  die  Flut- 
welle zur  Zurücklegung  des  Weges  durch  das  atlantische  Thal  vom 
Kap  der  Guten  Hofinung  bis  zu  den  britischen  Inseln  (eine  Strecke 
von  ca.  10000  Kilometern)  unge&hr  15  Stunden;  von  der  Entstehung 
der  Welle  aber  bis  zu  ihrer  Ankunft  an  der  Mündung  der  Themse 
würden  infolge  ihrer  Verzögerung  an  den  britischen  Küsten  bereits 
2V'2  Tage  verflossen  sein:  ein  Zeitraum,  in  welchem  sich  mittlerweile 
wieder  vier  neue  Flutwellen  in  der  Südsee  gebildet  haben  müfsten. 

Whewells  colidal  lines  entsprechen,  namentHch  soweit  die- 
selben den  Gang  der  Flutwelle  in  dem  offenen  Ocean  darstellen, 
durchaus  nicht  den  thatsächlichen  Verhältnissen.  Dies  hat  Wh e well 
selbst  bei  einem  späteren  Versuche,  die  Homopleroten  in  den  Stillen 
Ocean  einzutragen,  klar  erkannt  und  unumwunden  mit  den  Worten 
emgeräumt^):  „Ich  sehe  ein,  dafs  alle  Versuche,  solche  Linien  quer 
&ber  einen  weiten  Ocean  mittels  Beobachtungen  an  seinen  Ufern  zu 
ziehen,  völlig  wertlos  sein  müssen Dieser  Schlufs  wird  femer  be- 
stätigt, indem  wir  finden,  dafs,  wenn  wir  cotidal  lines  quer  über  weite 
üceane  ziehen,  wie  z.  B.  über  den  Atlantischen,  diese  nicht  mit  den 
Gezeit^  übereinstimmen ,  welche  auf  Inseln  in  der  Mitte  des  Ooeans 
beobachtet  werden,  ohne  dafs  wir  den  Linien  solche  Biegungen  geben, 
die  sie  aller  Einfachheit  berauben  und  ihre  weitere  Bestätigung  for- 
dern"*).    Nach  seiner  späteren,   gereifteren   Überzeugung  hielt  dem- 

1)  Philosophical  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  Vol.  CXXXVIII 
(1848),  p.  2. 

')  WhewellB  leider  so  wenig  beachtete  Worte  lauten  im  Original:  ,,1 
<2o&ceiYe  all  attempts  to  draw  such  lines  across  a  wide  ocean  by  means  of  ob- 
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nach  W  he  well  die  Homopleroten  (cotidal  lines)  auf  hoher  See  fiir 
nichts  anderes  als  Phantasiegebilde,  und  leider  ruht  bis  heute  tlber  der 
Fortpflanzung  der  Flutwellen  durch  die  Oceane  ein  geheimnisvolles 
Dunkel.  Übrigens  sind  Whewells  Flutlinien  auch  fär  die  Ufer- 
gebiete nicht  überall  zutreffend.  Gegen  die  von  W  he  well  angenom- 
mene Bewegung  der  Flutwelle  lälst  sich  z.  B.  die  Thatsache  anführen, 
dafs  an  der  ganzen  Küste  vom  E^ap  der  Guten  Hofihung  bis  Congo 
das  Hochwasser  gleichzeitig  eintritt,  dafs  femer  die  Flutwelle  an  der 
g^enüberliegenden  Küste  von  Südamerika  zwischen  Pemambuco  und 
der  Mündung  des  La  Plata  von  Nord  nach  Süd  fortschreitet,  während 
doch  nach  W  he  well  die  umgekehrte  Richtung  erwartet  werden 
müfste.  Ebenso  deuten  noch  andere  Thatsachen  darauf  hin,  dals  die 
Whe  well  sehe  Anschauung  von  einer  ausschliefslich  im  südpacifischen 
Ooean  sich  bildenden  Flutwelle  nicht  ganz  dem  wahren  Sachverhalt 
entspricht,  und  es  scheint  sich  die  neuere  Ansicht  mehr  und  mehr 
Bahn  zu  brechen,  dals  die  Anziehungskräfte  von  Mond  und  Sonne  in 
jedem  grolsen  oceanischen  Becken,  also  nicht  allein  im  Stillen  Ocean, 
sondern  auch  im  Indischen  und  Atlantischen,  eine  Flutwelle  hervor- 
rufen, welche  sich  vom  Centrum  jedes  dieser  Meere  nach  allen  Rich- 
tungen hin  verbreitet^).     (Vgl.  hierzu  auch  S.  33.) 

Waren  auch  Whewells  Arbeiten  nicht  von  dem  erwünschten 
EIrfolge  gekrönt,  so  müssen  wir  ihnen  doch  immerhin  einen  hohen 
Wert  beimessen.  Whe  well  gebührt  vor  allem  das  grofse  Verdienst, 
nicht  blois  durch  theoretische  Untersuchungen,  sondern  auch  auf  dem 
Wege  der  Beobachtung  die  Erkenntnis  der  auf  das  Flutphänomen 
sich  beziehenden  Gesetze  gefordert  zu  haben.  Auch  hat  er  zum  ersten 
Haie  in  exakter  Weise  den  Verlauf  der  Homopleroten  an  den  Küsten 

servations  on  its  shores,  must  be  altogether  worthless  ....  This  conclusion  is 
farther  confinned  by  cur  finding  that  if  we  do  draw  cotidal  lines  across  wide 
oceans,  as  for  instancei  tbe  Atlantic,  they  do  not  agree  with  tides  obsenred  at 
Islands  in  the  mid-oceani  witbout  ascribing  to  tbe  lines  sucb  flexures  as  deprive 
them  of  all  simplicity,  and  make  them  requirc  fnrtber  evidence.''  Wie  oft 
worden  Whewells  cotidal  lines  von  neuem  in  Atlanten  und  Jahrbücher  auf- 
genommen, seitdem  ihr  Autor  selbst  das  Urteil  über  sie  gesprochen  hat! 

1)  Aof  der  „Polaris"  beobachtete  man  im  Jahre  1872  an  der  grönländischen 
Westküste  bei  Thank-God  Harbour  (81  <»  38'  n.  Br.)  eine  von  Nord  nach  Süd 
gehende  Flutwelle  und  folgerte  aus  ihrer  Richtung,  dafs  sie  im  Stillen  Ocean 
entstanden  sein  müsse  (Nature.  Vol.  IX,  Nr.  280  (26.  March  1874),  p.  404). 
Wir  sehen  die  letzte  Schlufsfolgerung  durchaus  nicht  als  gerechtfertigt  an.  Die 
Thatsache,  auf  welche  sie  sich  stützt,  beweist  nur  den  Inselcharakter  Grön> 
lands,  nicht  aber  den  pacifischen  Ursprung  der  Flutwelle.  Da  sich  der  Eintritt 
der  Springflut  in  jenen  Meeresteilen  stets  um  2  Tage  verzögert,  so  ist  man  im 
Gegenteil  zu  der  Annahme  berechtigt,  da(s  die  dortigen  Gezeiten  aus  dem  Atlan- 
tischen Ocean  stammen. 


II.    Fiat  und  Ebbe. 
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Eonipa»,  insbeflondere  an  denen  Englands,  kartogiaphiach  daigestellt 
I>ircli  Beehnnng  und  unmittelbare  Beobachtung  ist  es  möglich  gewor- 
fiesk^  anf  der  immer  bewegten  Meeresfläche  denjenigen  Teil  der 
:iekwmgaogai  genau  abzusondern ,  welcher  den  Erscheinungen  der 
Ffait  und  Ebbe  angehört.  Flg.  3  zdgt  das  von  Whewell  entworfene 
BQd  der  Homopleroten  an  den  westeuropäischen  Küsten^).  Demnach 
gehogt  die  Flutwelle  4  Stunden  nach  dem  Meridiandurchgange  des 
Mondes  an  den  Eingang  des  Canal  la  Manche  und  des  St-Oeoig* 
Kanals;  erst  19  Stunden  später  tritt  sie,  nachdem  sie  fast  ganz  Grols- 
britannien  umkreist  hat,  im  südlichen  TeQe  der  Nordsee  au^  um  dann 
in  den  Kanal  einzudringen,  wo  sie  einer  anderen,  direkt  durch  den 
Kanal  kommenden  Flutwelle  b^egnet 

Wir  haben  oben  bereits  gesehen,  dais,  wenn  der  Erdkörp^  eine 
vollkommen  flüssige  Masse  wäre,  die  grolsen  Halbachsen  des  Erd- 
sphäroids  durch  die  Wirkung  der  Sonne  um  0,2475,  durch  die  Wir- 
kung des  Mondes  um  0,551)5  Meter  länger  würden  als  die  kleben 
Halbachsen  desselben.  Der  Maximalwert  der  theoretischen  Flut  ist 
also  gleidb  0,8070  Meter.  In  der  That  übertrifft  die  Flut  im  offenen 
Ocean  nur  selten  diese  Höhe  um  einen  beträchtlichen  Wert  Aui&Uend 
niedrig  ist  sie  im  Stillen  Ocean;  sie  steigt  z.  B.  im  Durchschnitt  bei 
Tahiti  nur  zu  0,4  bis  0,5 ,  bei  den  Sandwichinselnx  bis  zu  0,8  Meter 
Höhe,  und  wenn  sie  bei  den  Neuen  Hebriden  zu  1,4  bis  1,89  bei 
Tongatabu,  einer  der  Tonga-Inseln,  bis  1,8  und  bei  der  Norfolk-Insel 
nordwestlich  von  Neuseeland  sogar  bis  zu  2,1  Meter  Höhe  wficfast, 
so  ist  hierbei  zu  bedenken,  daüs,  wie  auch  ein  BUck  auf  eine  Tiefen- 
karte  des  Stillen  Oceans  lehrt,  die  letztgenannten  Insehi,  obwohl  mitten 
im  Meere  gel^;en,  doch  von  einer  weiten  Flachsee  umgeben  sind.  Im 
Indischen  Ocean  erreicht  die  Flut  bei  Rodriguez  eine  Höhe  von  1,8 
Metern  und  im  Atlantischen  Ocean  bei  St  Helena  von  1  Meter,  bei 
den  Azoren  und  Canarischen  Inseln  von  1,5  bis  2,4  Metern. 

Aus  den  centralen  Teilen  der  Oceane  schreitet  nun  die  Flutwelle 
nach  den  Sandern  derselben  und  zwar  nach  der  jeweiligen  Tiefe  des 
Oceans  mit  gröfserer  oder  geringerer  Qeschwindigkeit  Wie  nämlicfa 
ein  Rad,  immer  durch  gleiche  Kräfte  bewc^,  um  so  schneller  vorwärts 
eilt,  je  gröfser  sein  Durchmesser  ist,  ebenso  erßlhrt  die  Geschwindig- 
keit der  Flutwelle  eine  Beschleunigung  oder  Verzögerung  je  nach  der 
Tiefe  der  Wassermasse,  welche  sie  durchschneidet.  Ist  der  Ocean 
gegen  2000  Faden  (=  12000  engl.  Fuls)  tief,  so  beträgt  die  Ge- 
schwindigkeit der  Welle  424  engl.  Meilen  (=  92  geogr.  Meilen)  in 
der  Stunde;  vermindert  sich  die  Tiefe  auf  200  Faden  (=  1200  engl 

M  Aus  den  Philosophical  TranBacdons  of  the  R.  80c.  of  Londou.     VoL 
CXXVI  (lfc^6),  Plate  XXIV  und  XXVI  (zu  p.  307). 
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Fula),  8o  gelangt  die  Flut  in  derselben  Zeit  134  engl  Meilen  (=  29 
geogr.  Meilen)  weit;  liegt  der  Meeresgrund  20  Faden  (=  120  engl. 
FxkSa)  tief,  so  durchläuft  die  Flutwelle  nur  einen  Weg  von  42  engl. 
Mdlen  (=  9  geogr.  Meilen)  in  der  Stunde,  und  bei  einer  Meerestiefe 
von  2  Faden  (=  12  engl.  Fufs)  sinkt  die  stündliche  Geschwindigkeit 
der  Welle  sogar  auf  13  engl.  Meilen  (=  3  geogr.  Meilen)  herab  (vgl. 
Bd.  I,  S.  441).  Aus  dieser  Verzögerung,  welche  ebenso  mannigfaltig 
ist,  wie  es  die  Meerestiefen  sind,  erklärt  sich  die  vielfach  ganz  ansehn- 
liche Abweichung  der  Hafenzeiten  zweier  Nachbarorte  (s.  S.  22). 

Femer  geht  hieraus  hervor,  dafs  die  Homopleroten  niemals  ge- 
rade, sondern  stets  mannigfach  gebogene  Linien  sind.  Allenthalben 
entwickeln  sie  konvexe  Kurven  über  den  tieferen  Teilen  des  oceani- 
sehen  Bettes;  dagegen  sieht  man  die  Woge  in  der  Nähe  seichter 
Stellen  und  Klippen,  insbesondere  aber  an  den  Ufern  der  festländischen 
Gestade  zurückbleiben.  Genau  eingetragene  Homopleroten  verraten 
uns  also  unmittelbar  das  Relief  des  Meeresgrundes,  indem  sie  sich  in 
seichtem  Meere  eng  zusammenscharen,  während  sie  auf  tiefer  See  weit 
aus  einander  rücken. 

Kndhch  gestatten  sie  uns,  wenigstens  im  allgemeinen,  einen  Schlufs 
auf  die  Höhe  der  Flutwelle  in  einzelnen  Meeresteilen.  Die  Flutwelle 
des  Oceans  können  wir  uns  gebildet  denken  durch  eine  grofse  Anzahl 
von  aufeinander  folgenden  Wogen,  die  einen  beträchtlichen  Teil  der 
Oberfläche  des  Meeres  einnehmen.  Über  tiefe  Oceane  verbreiten  sich 
dieselben  mit  grolser  Geschwindigkeit;  aber  in  dem  Mafse,  in  welchem 
sie  sich  den  seichteren  Randmeeren  nähern ,  wird  ihre  Bewegung  ge- 
hemmt; es  tritt  eine  Anhäufimg  des  Wassers  ein,  und  so  gewinnen 
sie  um  so  mehr  an  Höhe,  je  mehr  sie  an  Schnelligkeit  verlieren. 
Wächst  aber  die  Flutwelle  um  so  mächtiger  an,  je  mehr  die  freie  Be- 
wegung ihrer  Teile  beeinträchtigt  wird,  so  ist  ein  enges  Zusammen- 
rücken der  Homopleroten  ein  gutes  Merkzeichen  für  eine  stark  schwel- 
lende Flut 

Dem  entsprechen  die  beobachteten  Thatsachen  vollständig.  So 
drängen  sich  die  Homopleroten  dicht  an  einander  in  dem  Golfe  von 
Oman,  im  Busen  von  Bengalen,  im  Südchinesischen  Meer,  im  Golf 
von  Panama,  in  den  Baien  an  der  Ostküste  von  Patagonien,  in  der 
Fundy-Bai  (zwischen  Neu-Braunschweig  und  Neu-Schottland) ,  im  Ca- 
nal  la  Manche  und  in  der  Irischen  See,  und  gerade  an  den  Ufern 
dieser  Meeresteile  giebt  es  weite  Ufergebiete,  die  vom  Meere  abwech- 
sebd  bedeckt  und  entblöfst  werden.  Im  Golf  von  Martaban  (Busen 
von  Bengalen)  erhebt  sich  die  Flut  zu  7  Meter  Höhe,  im  Golf  von 
Cambay   (Arabisches  Meer)   bei  Surat  zu   6,4  und   bei  Cambay  zu  9 

11,  im  Golf  von  Oman  und  im  Südchinesischen  Meer  ebenfalls  zu 
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11  Meter  Höhe.  In  dem  Hafen  von  Panama  betragt  dieselbe  mehr 
als  7  Meter;  an  der  Südspitze  Südamerikaa,  in  den  Golfen  von  San 
George  und  Santa-Cniz  (letzterer  am  östlichen  Eingang  der  Magalhies- 
stralse)  hat  Fitzroy  sogar  Fluten  von  15,  18  und  20  Meter  Höhe 
gemessen.  An  keinem  oceanischen  Ufer  aber  erreicht  die  Flut  eine 
grötsere  Höhe  als  in  der  Fundy-Bai,  wo  die  Flutwelle,  eingeengt 
durch  die  beiden  Halbinseln  Neu-Braunschweig  und  Neu-Schotdand, 
sowohl  durch  die  Uferumrisse  wie  durch  das  Relief  des  Meeresgrundes 
mehr  als  ii^nd  wo  andero  in  ihrem  Fortschreiten  gehemmt  wiid. 
Während  der  Unterschied  zwischen  Hoch-  und  Tiefwasser  am  Eingang 
kaum  2,7  Meter  ausmacht,  wächst  er  gegen  den  innersten  Winkel  hin 
(besonders  in  der  Chepody-Bai)  allmählich  auf  mehr  als  21  Meter. 
Die  Flut  verwandelt  weite  neutrale  Striche,  welche  weder  zum  Meere 
noch  zum  Festlande  gehören,  in  tiefe  Golfe;  gestrandete  Schi£fe  richten 
sich  bei  ihrer  Ankunft  wieder  auf  und  &hren  fort  mit  vollen  Segeb; 
Städte,  welche  zur  Ebbezeit  ins  Innere  des  Landes  versetzt  werden, 
befinden  sich  zur  Flutzeit  auf  Halbinseln  in  unmittelbarer  Nähe  des 
Meeres.  Francis  Duncan  erzählt  uns,  dafs  er  im  Jahre  1864  eines 
Nachmittags  in  Windsor  an  der  Fundy-Bai  am  Tusche  vor  eineni 
Hotel  safs  und  beobachtete,  wie  eben  ein  beladener  Dampfer  unmittel' 
bar  am  Quai  anlegte.  Am  Abend  unternahm  er  an  derselben  Stdle 
einen  Spaziergang  und  sah  das  Schiff  auf  einem  Felsen  liegen  neben 
einem  Abgrund  von  20  Meter  Tiefe;  unten  brütete  sich  eine  Sohk 
gelben  Schlammes  aus,  durch  welche  der  trfige  Avonflufs  so  dtirftig 
schlich,  dafs  er  kaum  den  strahlenden  Mond  spi^eln  konnte.  Nadi 
Sir  John  F.  W.  HerscheP)  soll  die  Flut  bei  Annapolis  an  der 
Fundy-Bai  bisweilen  eine  Höhe  von  36^/2  Metern  erreichen.  An  den 
europäischen  Küsten  entwickelt  sich  die  Flut  im  Bristol-Kanal  am 
mächtigsten;  hier  wurde  am  8.  April  1879  bei  Chepstow  und  OudifF 
eine  Höhe  von  18,4  Metern,  bei  Portskewitt  von  14,2  und  bei  CSeve- 
don  von  15,9  Metern  beobachtet^). 

Dringt  die  Flut  in  das  Ästuar  eines  Stromes  ein ,  so  erleidet  sie 
stets  eine  bedeutende  Hemmung  imd  zwar  nicht  nur  w^gen  der  ge- 
ringen Tiefe  des  Wassers  und  der  Verengung  des  Strombettes,  sondern 
auch  durch  das  allmähliche  Ansteigen  desselben  und  durch  die  Gegen- 
strömung des  Flufswassers.    Dabei  bew^t  sich  das  specifisch  schwerere 

')  Ontlines  of  Astronomy.  New  edition.  London  1875.  §  756,  p.  581. 
Nach  einer  neueren  Angabe  von  J.  D.  Everett,  welcher  mehrere  Jahre  in  der 
Nähe  der  Fundy-Bai  wohnte,  erreicht  die  Flutwelle  hier  in  der  Chepodj-Bfti 
das  Maiimnm  ihrer  Entwicklang,  n&mlich  eine  Höhe  von  70  engl.  Fab  {^2V* 
Meter).    Natore.    Vol.  XIX,  Nr.  480  (20.  March  1879X  p.  458. 

•)  Nature.    Vol.  XIX,  Nr.  495  (24.  April  1879),  p.  582. 
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Meerwasser  auf  dem  Grunde  hin,  während  das  leichtere  Fiulswasser 
oben  zwar  abflielst,  aber  wie  durch  einen  untergeschobenen  Keil  eine 
Hebung  erfilhrt.  Am  Eingang  in  die  Flufsmündung  besteht  die  Flut- 
welle zumeist  aus  frischem  Seewasser,  weiter  stromaufwärts  vorwiegend 
aus  dem  gemischten  Wasser,  welches  nach  der  Ebbe  zurückblieb  und 
nun  von  der  Flut  wieder  stromaufwärts  gedrängt  wird,  am  oberen  finde 
der  Flut  hingegen  nur  aus  angestautem  Fiulswasser.  Je  nach  der  Stärke 
der  Flut  wird  deren  Grenze  beständig  auf-  und  abwärts  verschoben, 
wobei  auch  Winde  und  verschiedenartiger  Wasserstand  nicht  ohne 
EinfluTs  sind.  Vielfach  wird  die  Flutschwellung  durch  eine  Kreuzung 
rerschiedener  Strömungen  geschwächt  oder  ausgeglichen ;  bisweQen  aber 
rerdnigen  sich  alle  Bedingungen,  ihr  eine  ansehnliche  Entwicklung  zu 
geben,  und  dann  schreitet  die  Flut  wie  dne  quer  über  den  ganzen 
Stirom  gehende  Mauer  aufwärts..  In  der  Elbe  zieht  sie  20  geogr. 
Holen  (bis  zur  mecklenburgischen  Grenze),  in  der  Weser  10  geogr. 
Mdlen  (bis  Bremen)  hinauf;  sie  wird  von  den  Uferbewohnem  das 
Rastern  genannt  Die  Flutwelle  der  Seine  und  mancher  anderen  fran- 
zösischen Flüsse  heifst  Barre,  die  der  Gironde  Mascaret  (Raz  de  mar^). 
Auch  in  der  Themse  und  Sevem  fehlt  diese  Flutwelle  nicht  In 
Hindostan,  wo  sie  im  Ganges  bis  Hugli  aufwärts  gelangt,  bezeichnet 
man  sie  als  Bore;  sie  ist  wegen  ihrer  Grölse  und  Gewalt  gefürchtet 
Besonders  mächtig  ist  die  Bore  des  chinesischen  Flusses  Tsien-tang 
(nach  Drydens  Ausdruck  Iger,  the  eager);  sie  rollt  als  ein  Wasser- 
wall von  10  Meter  Höhe  mit  einer  Geschwindigkeit  von  25  engl. 
Meilen  (=  5,4  geogr.  Meilen)  in  der  Stunde,  also  etwa  so  schnell  wie 
em  Eisenbahnzug,  nach  Hang-tscheu  hinauf,  alles  vor  sich  her  fegend. 
Auch  der  Amazonas  hat  seine  Boren  (von  den  Indianern  Pororoca  ge- 
nannt). Zur  Zeit  der  Tag-  und  Nachtgleichen,  wenn  die  äquatorialen 
Flutwellen  sich  am  mächtigsten  entfalten,  kann  man  während  drei  auf- 
einander folgender  Tage  Boren  mit  4  bis  5  Meter  Höhe  den  Amazonas 
hinaufwandem  sehen;  bisweilen  sind  von  seiner  Mündung  an  bis 
200  engl  Meilen  (=  43,4  geogr.  Meilen)  aufwärts  gleichzeitig  gegen 
5  Boren  im  Fortschreiten  begriffen^).  Bates  beobachtete  sie  sogar 
noch  auf  dem  Cupari,  einem  Nebenflufs  des  Tapajos,  an  einer  Stelle, 
welche  von  der  Amazonasmündung  540  engl.  Meilen  (=  116  geogr. 
Meilen)  entfernt  ist,  d.  h.  ebensoweit  wie  Hamburg  von  Genf. 

In   einzelnen  Fällen   mögen   die  ungeheuren   Flutwellen   an   den 
Küsten  nicht  allein  durch  die  Stauung  der  Welle  in  seichtem  Meere, 


^)  Sir  John  F.  W.  Herschel,  Pbysical  Geography  of  the  Globe. 
5th  edition.  Edinburgh  1875.  §  75,  p.  68.  Vgl.  v.  Spix  und  v.  Martius, 
Reise  in  BrasiUen.    München  1828.    Bd.  UI,  8.  957. 
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Sc»  iutf  Beecbej^i  dnrcii  seme  grtmdBAcn  Unter- 
i^eaart«  daiB  die  erotfasB  Xit^iiiiiwuüayde  tob  Flut  und 
Ebbe  mm  der  Mfisdnog  der  Sevfn  jnA  m  da  Bneo  ipon  Qucale 
.  MiJo  nkiit  alkizi  dmcii  die  sBnngeB  Seedefai,  aoDdcm  aadi 
das  ghwJuMJüge  ZHUBzacBUcfibi  xvwr  Flntwdkii  herbd- 
ffitäikat  voden.  Die  Wdk;.  vckiie  in  den  Sc-Geoi^^Kaiial  eindringt 
begegnet  in  der  Bk^ite  des  GoUbb  ^vkb  Bristol  einer  anderen,  12  Stan- 
den ihcren  WeAe,  vckbe  vcm  ^ord  ber  das  Iriedie  Meer  berate 
dnrchBcfaritten  bat.  Sie  Tcreinigcn  ädi  und  ndanai  nun  eine  ans  ihrer 
beiderKitigen  Bewegung  bavupiLende  Mittejrifjitnnp  gegen  die  Sefven- 
mlindiiiig  an ;  ae  efgieüien  äcb  also  mit  eriK«hter  Macht  in  den  Brittol- 
Kanal  Ebenso  triffi  die  Wdle.  «Cetebe  in  den  Cknal  la  Mandie  ein- 
tritt,  in  der  Gregend  T^on  Jersey  eine  um  um  24  Somden  iltere  WeDe. 
welche  bereitB  den  Weg  um  ganz  England  anrftekgclegt  hat:  diese 
beiden  Wasaeranschwefliingcn  ^«alkn  mm.  eine  eim^  Welle  bildencL 
mit  um  80  grofserer  Kraft  an  die  FeUknsten  der  Bretagne  (xgL  Bd.  1. 
S.  462  f. ). 

Das  entgegengesetzte  Verhahen  des  Meeres  beobachtet  man  da. 
wo  Flut  und  Ebbe,  Ton  rersdiiedenen  Richtongen  kommend,  gleich- 
zeitig zur  Geltung  gelangen  solhen.  Natürlich  ^efingt  dies  weder  der 
Flut,  noch  der  Ebbe;  es  erfolgt  Tiehnehr  ein  Ausgleich  zwischen  bei- 
den, welcher  in  dem  Verharren  des  MeeresEpiegels  in  demselben  Ni- 
Teau  seinen  Ausdruck  findet.  FIn  Torzngliches  Beispiel  hierftr  ge- 
währt die  Westseite  der  Irischen  See.  wo  bei  der  Stadt  Gourtown 
(südlich  von  Arklow)  keine  Spur  der  Flntwdle  zu  bemerken  ist.  dx 
das  Wasser  stets  £ftst  genau  dteselbe  Hohe  bewahrt.  Es  ist  dies  um  so 
auffallender,  als  an  der  gegenüber  liegenden  englischen  Kfiste  die  Flut 
mehr  als  o  Meier  hoch  steigt  und  als  die  Flut-  und  FlbbestrGmong^ 
an  der  Küste  abwechsdnd  eine  Geschwindigkeit  von  mehr  ak  7  Kilo- 
metera  in  der  Stande  erreichen.  In  der  Kordsee  treffen  sicfa  Hoch- 
und  Tiefwasser  unweit  des  Pas  de  Calais  an  einem  Punkte  zwiscbec 
der  kollftndiacfaen  und  englischen  Küste,  der  je  nach  den  hemchendra 
Vk'iiAvn  s^ne  Lag^  ein  wenig  zu  Terändem  scheint     Hier  erhebt  sich 

•  ■  F»  .iv^4.»:i4Al  Transactions  of  the  R.  Soc,  of  London.  VoL  CXXXVIII 
M>v4^,.  p  ':Vl  t0.  MiA  Vol.  CXLI  il<5U  p.  70:^  sq.  Ene  andere  EikÜniiif  der 
ißrx^.iu^a^t^'u^'f'uii'^*^  im  Kanml  piebt  C  Börsen  in  den  Annalen  der  Hy^ln^- 
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die  Fiat  nur  zu  61  Centimeter  Höhe.  Ahnliche  Vorgänge  vollziehen 
sidi  in  dem  Ästuar  des  La  Plata,  obwohl  man  wegen  seiner  Seicht- 
heit und  seiner  der  Fundy-Bai  aulserordentlich  ähnlichen  Gestalt  von 
vornherdn  gerade  das  Gegenteil  erwarten  könnte.  Diese  Anomalie 
erklärt  sich  dadurch,  dals  sich  eine  Flutwelle  und  ein  Ebbethal  am 
Eingänge  der  Bucht  begegnen.  Zwischen  der  Ankunft  der  im  Süden 
gegen  Brasilien,  im  Norden  gegen  Patagonien  vordringenden  Flutwellen 
lic^  ein  Zeitraum  von  ca.  sechs  Stunden.  In  dem  Augenblick,  wo 
von  Kord  her  die  Ebbe  eintreten  will,  kommt  von  Süd  her  die  Flut; 
und  naht  dann  von  Brasilien  her  die  Mut,  so  senkt  sich  im  Süden 
bereits  wieder  die  Wasserfläche.  Wir  haben  es  demnach  auch  hier 
mit  einer  Interferenz  zu  thun,  durch  welche  die  Oscillation  der  Wasser 
&st  ganz  unmerklich  wird'). 

Die  Attraktion  des  Mondes  und  der  Sonne  wirkt  nicht  weniger 
auf  kleinere  geschlossene  Meere  wie  auf  die  offenen  Oceane;  nur  hat 
die  Flut  hier  nicht  den  nötigen  Raum,  sich  in  deutlich  wahmehm* 
barer  Weise  zu  entwickeln.  Sie  ist  hier  stets  sehr  klein,  und  man  be- 
darf meist  zahlrdcher  Beobachtungen,  um  aus  der  Menge  der  zu&lligen 
Niveauschwankungen  diejenigen  regelmäfsigen  Oscillationen  zu  erken* 
neu,  welche  wir  als  Flut  und  Ebbe  bezeichnen.  So  glaubte  man  früher, 
dals  das  Mittelmeer  der  Gezeiten  entbehre,  und  aus  der  Geschichte  be- 
kuint  ist  der  Schrecken  der  römischen  Soldaten,  als  ihnen  am  atlan- 
tisdien Ufer  bei  Cadiz  zum  ersten  Male  die  ihnen  unheimliche  Er- 
scheinung entgegentrat.  Indessen  fehlt  dieselbe  auch  dem  Mittelmeere 
nicht  gänzlich.  An  den  mediterranen  Ufern  Spaniens  überschreitet  die 
Oscillation  allerdings  kaum  60  Centimeter;  bei  Livorno  beträgt  sie  nur 
gegen  30  Centimeter  und  bei  Venedig  60  bis  90  Centimeter;  doch 
sinkt  sie  am  Ostrande  des  Jonischen  Meeres  bei  Corfu  wieder  auf  32, 
bei  Zante  sogar  auf  15  Centimeter  herab  ^).  Diese  Unterschiede  er- 
klären sich  daraus,  dafs  das  Becken  des  Jonischen  und  Adriatischen 
Meeres  nach  Norden  zu  immer  seichter  wird,  weshalb  die  Flutwelle, 
auf  ihrem  W^e  nach  Norden  mehr  und  mehr  gehemmt,  an  Geschwin- 
digkeit verliert,  dafür  aber  natürlich  an  Gröfse  wächst  Nirgends  im 
ilittehneere  besteht  eine  so  weit  ausgedehnte  Flachsee  wie  an  der 
Ostseite  des  südlichen  Tunis;  daher  begegnen  wir  hier  auch  den  mäch- 
tigsten Stauungen  der  Flutwelle  im  ganzen  Mittelmeere.  Doch  dürften 
Uer  auch  Gröfse  und  Abrundung  des  Syrtenmeeres  wesentlich  zur 
stärkeren  Entfaltung  der  Flut  beitragen.    An  der  Mündung  des  Oued- 


1)  Elifl^e  Keclus,  La  Terre.    Paris  1869.    Tome  II,  p.  141  sq. 
*)  K.  E.  A.  v.  Hoff,  Geschichte  der  natürlichen  Veränderungen  der  Erd- 
oberfliche-    Gotha  1834.    Bd.  III,  S.  256. 
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Gabes  (im  Hintei^gninde  der  ESdnen  Syrte)  steigt  und  filllt  das  Wasser 
abwechselnd  2  Meter,  weiter  im  Norden  in  dem  Hafen  von  Sftks  1,5 
bis  2fi  Meter  y  und  bei  der  Insel  Dsch^iw  (am  Südsanm  der  Kleineo 
Syrte)  soll  die  mittlere  Fluthöfae  sogar  3  Meter  erreichen.  Die  be- 
kannten Stnidel  des  Mittellandischen  Meeres  in  der  Meerenge  tod 
Messina  (Scylla  and  Charybdis)  ond  im  Golf  von  Ikuripos  swiM^ien 
Euböa  und  dem  Hellas  (der  chalddische  Strudel)  können  wir  eben&Di 
als  Zeugen  für  das  Vorhandensein  von  Flut  und  Ebbe  im  Mittdmeer 
anführen;  denn  ihr  Charakter  wechselt  regelrnttfing  mit  der  StdhiDg 
des  Mondes.  Bei  steigender  Flut  bew^  sich  in  der  Stialse  von  Mes- 
sina  die  Strömung  nordwärts  vom  Jonischen  Meere  zum  Tyrrhenischen; 
bei  füllender  Flut  erlangt  die  von  Norden  kommende  Strömung  das 
Übergewicht  und  wirft  die  G^enströmung  südwärts  zurück.  An  dem 
Punkte,  wo  sich  die  beiden  Strömungen  treffen,  bilden  sich  die  ge- 
nannten Wirbel,  welche  beständig  Ort  und  Form  verändern,  aber  nur 
dann  ftir  Schiffe  gefthrlich  sind,  wenn  der  Wind  mit  greiser  Heftigkeit 
der  Flutströmung  entgegenweht  ^). 

In  den  übrigen  geschlossenen  Meeren  Europas  sind  Flut  und  Ebbe 
noch  weniger  bemerkbar,  und  insbesondere  gilt  dies  von  der  Ostsee. 
Bei  ganz  ruhigem  Wetter  nur  ist  es  möglich,  bei  Kopenhagen  eine 
Oscillation  von  einigen  Oentimetem  nachzuweisen.  An  den  meisten 
Stellen  konnte  erst  durch  mehrjährige  genaue  Beobachtungen  ermittelt 
werden,  dafs  in  der  That  auch  die  Ostsee  ihre  Flut  und  Ebbe  besitzt 
Die  mitdere  Flutgrölse  beträgt  z.  B. 


bei  Helsingör 6Centim. 

.,  Nykjöbing(Falster)  62  „ 
n  Travemttnde  ....  10  „ 
„  Thiessow  (Rügen) .  4,5  „ 
„    Swinemünde   ....    2,5  „ 


bei  0>lbeigermünde .  .  2,5Centim. 
„    Rügenwaldermündel,5      ^ 
^    Neufahrwasser.  .  .  1,5 

„    Pillau 1,5      „ 

„    Memel 1        ^  *K 


Während  die  Flutwellen  des  Mittelmeeres  zwdfeUos  auf 
Meeresraume  selbst  erwachsen  sind,  müssen  diejenigen  der  Ostsee  als 
Eindringlinge  aus  der  Nordsee  betrachtet  werden;  es  wäre  sonst 
wenigstens  kaum  zu  verstehen,  dafs  sich  die  Hafenzeiten  der  Ostsee 
im  allgemeinen  gegen  Osten  hin  verspäteten.  Offenbar  werden  die 
selbständigen  Flutwellen  derselben  durch  die  aus  der  Nordsee  kommen- 
den ganz  verdeckt 

M  In  ähnlicher  Weise  entstehen  die  Wasserwirbel  im  Great-Gulf  oder 
Coirebhreacain  zwischen  den  Inseki  Jnrs  und  Scarba  an  der  Westküste  Schott- 
lands, in  der  Pentland-Strafse  zwischen  Schottland  iind  den  Orkney-Insebi,  so- 
wie am  Südende  der  Lofoten.  Letzterer  ist  miter  dem  Namen  Mosbö-Strom 
oder  Mael-Strom  bekannt. 

>)  Hugo  Lentz,  Flut  mid  Ebbe.    Hambuig  1879.    S.  95  f. 
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Das  kleinste  Seebecken,  in  welchem  man  mit  Genauigkeit  ein 
rhythmisches  Schwanken  des  Spiegels  erkannt  hat,  ist  der  Michigan- 
See.  Mit  grolser  Sorgfalt  wurde  Jahre  lang  zu  Milwaukee  und  Chi- 
cago mit  selbstregistrierenden  Flutmessem  beobachtet,  weshalb  die 
gefundenen  Resultate  als  vertrauenswert  angesehen  werden  dürfen.  Es 
eigab  sich  hierbei 

iilr  Milwaukee  die  Springflutgrölse 2,65  Centimeter. 

die  Taubeflutgrölse 1,04  „ 

fiir  Chicago       die  Springäutgröfse 7,32  ^ 

die  Taubeflutgrölse 3,66  „ 

Die  Thatsache,  dafs  selbst  kleinere  Seebecken  eine  Flutwelle  her- 
vorbringen, ist  für  uns  von  hoher  Bedeutung;  denn  damit  hat  die 
Whew  eil  sehe  Annahme,  wonach  der  Indische  und  Atlantische  Ocean 
und  noch  vielmehr  Randmeere  und  Binnenseen  zu  klein  sein  sollten 
zur  Erzeugung  selbständiger  Flutwellen ,  ihre  gründlichste  Widerlegung 
er&hren. 
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A.     Die  Temperaturen  an  der  Meeresoberfläche. 

Um  die  örtliche  Oberflächentemperatar  des  Meeres  zu  ermitteb. 
schöpft  man  in  einem  Eimer  ein  genügendes  Mafs  Seewasser  von 
der  Oberfläche,  stellt  den  E^imer  in  den  Schatten ,  taucht  sdmell  ein 
gewöhnliches  Thermometer  in  das  geschöpfte  Wasser  und  liest  nach 
einigen  Minuten,  d.  h.  wenn  das  Thermometer  die  Temperatur  des 
Wassers  angenommen  hat,  den  Stand  der  Quecksilbersäule  ab.  Wird 
eine  solche  Messung  auf  Damp&chiiFen  ausgeftlhrt,  so  ist  darauf  zu 
achten,  dals  das  Wasser  nicht  hinter  der  Maschine  geschöpft  wird, 
weil  durch  die  Bewegung  des  Rades  oder  der  Schraube  oft  Wasser- 
teile  an  die  Oberfläche  kommen,  welche  relativ  warm  oder  kalt  sind. 

Die  Temperatur  der  Meeresoberfläche  erleidet  innerhalb  does 
Tages  nur  äufserst  geringe  Schwankungen;  sie  ist  gegen  Morgen  am 
niedrigsten  und  in  den  ersten  Nachmittagsstunden  am  höchsten.  Im 
offenen  Ocean  beträgt  die  tägliche  Amplitude  nur  wenige  Zehntel  eines 
Grades;  bei  Windstille  vergröfsert  sie  sich,  erreicht  aber  nach 
A.  V.  Humboldt^)  auch  in  diesem  Falle  noch  nicht  1  ^  C.  Nur  in 
der  Nähe  der  Küste,  insbesondere  an  seichten  Stellen,  eriangt  sie  bis- 
weilen eine  Höhe  von  mehr  als  2^  C. 

Viel  deutlicher  ist  die  jährliche  Periode  zu  erkennen,  und  swar 
ßlllt  das  Maximum  der  Temperatur  in  nördlichen  Breiten  in  die  Mo- 
nate August  und  September,  das  Minimum  in  die  Monate  Februar  and 
März.  In  südlichen  Breiten  finden  sich  nattbrlich  die  entgegengesetzten 
Verhältnisse.  Innerhalb  der  Wendekreise  ist  die  Amplitude  am  kleinsten 
und  wächst  polwärts  (im  Atlantischen  Ocean  bis  5^  C);  ebenso  er- 
weitert sie  sich,  je  mehr  man  sich  den  Küsten  nähert    In  seichten, 

>)  EKe  Abschnitte  über  die  Temperatur  und  Strömungen  des  Meeres  md 
eine  völlig  aelbstfindige  Arbeit  des  Herausgebers,  gegründet  auf  die  nenesten 
Ergebnisse  der  oceanographischen  Forschung. 

')  Voyage  de  Humboldt  et  de  Bonpland.  Relation  historique.  Piiis 
IHU.    Tome  I,  p.  236. 
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eingeschlossenen  Meerestdlen,  wie  z.  B.  im  Skager  Sak,  steigt  sie  so- 
gar bis  über  15«  C.^). 

Sowohl  die  tägliche  als  auch  die  jährliche  Amplitude  der  Tem- 
peraturen an  der  Meeresoberfläche  bleibt  nach  alledem  weit  hinter  der- 
jenigen der  Luft  zurück.  Während  sich  diese  leicht  erwärmt,  aber 
auch  rasch  die  empfieuigene  Wärme  wieder  verliert,  nimmt  das  Wasser 
dieselbe  langsam  an,  bewahrt  sie  aber  auch  um  so  länger.  Hieraus 
erklärt  sich,  dals  die  oceanische  Hülle  viel  geringere  Temperatur- 
schwankungen zeigt  als  die  atmosphärische  und  dafs  femer  die  höch- 
sten und  niedrigsten  Temperaturen  der  ersteren  im  Vergleich  zu  denen 
der  letzteren  sich  verzögern,  d.  h.  später  eintreten.  An  seichten 
SteDen  wirkt  der  Meeresboden  in  ähnlicher  Weise  auf  die  Entwicklung 
der  Temperaturen  ein  wie  der  Erdboden  auf  die  Luft;  er  verschärft 
also  die  Temperaturgegensätze.  In  gleichem  Sinne  wird  in  der  Nähe 
der  Küste  die  Temperatur  des  Meerwassers  durch  die  abwechselnd 
relativ  hohen  und  niedrigen  Landtemperaturen  beeinflufst. 

Wie  die  Luftwärme ,  so  ist  auch  die  Meereswärme  ungleichmäfsig 
und  unr^elmäfsig  über  die  Oceane   verteilt.     Dies    ergiebt  sich  beim 
ersten  Blick  auf  die  beiden  Karten  (Fig.  4  und  5) ,  in  welche  wir  die 
Isothermen  der  Meeresoberfläche  für  die  Monate  März  und  September 
eingetragen   haben.      Diese   beiden  Monate  wurden   deshalb   gewählt, 
wäl  die  Sonne  in  denselben  ihren  Weg  über  die  südliche,  resp.  nörd- 
liche Hemisphäre  vollendet  hat;    im  März  ist  daher  die  südliche,   im 
September  die  nördUche  Hemisphäre  im  Besitz  der  reichsten  Wärme- 
schätze.    Aufserdem   bezeichnen  sie  auch  insofern  Extreme,   als  unter 
äquatorialen  Breiten  der  März  die  höchsten,  der  September  die  ge- 
ringsten Wärmemengen  aufweist.    Übrigens  beanspruchen  nur  die  Iso- 
thermen des  Atlantischen  Oceans  einen  gröfseren  Grad  von  Genauig- 
keit^); ftir  die  übrigen  Weltmeere  ist  das  Material  zur  Zeit  noch  zu 
lQ(d[enhaft,  als  dafs  unserem   Bilde  ein  grölserer  Wert  als  der  eines 
ersten  Versuches  bdgemessen  werden  könnte.     Wir  werden  uns  des- 
halb auch  nur  mit  dem  Atlantischen  Ocean  hier  eingehender  beschäftigen. 
Ein  BUck  auf  die  März  karte  (Fig.  4)  lehrt  uns  folgendes:   Die 
höchsten  Temperaturen   finden   sich   im  Busen  von  Guinea;  in   dem 
innovten  Winkel  desselben,   zwischen  dem  Reiche  Dahomeh  und  Kap 
Lapes,  überschreitet  die  Meeres  wärme  sogar  29^  C,  während  an  der 

^)  H.  Mohn,  Grondzttge  der  Meteorologie.    2.  Aufl.    Berlin  1879.    S.  57. 

*)  Einen  auf  die  besten  neueren  Arbeiten  gegründeten  Entwurf  einer 
Isothenncnkarte  des  Atlantischen  Oceans  finden  wir  auf  Tafel  II  zu  Otto 
Krümm  eis  „Äquatorialen  Meeresströmungen*'  (Leipzig  1877);  auch  ist  hier  auf 
die  Isothermenkarten  VI  —  X  in  dem  von  der  Deutschen  Seewarte  heraus- 
gegebenen Atlas  des  Atlantischen  Oceans  (Hamburg  1882)  zu  verweisen. 
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West^te  des  aüantiachen  Beckens  (bei  Elap  San  Roque)  das  Maximum 
nur  27,5  ®  C.  beträgt.  Die  beiden  Isothermen  von  25  ^  C.  nehmen  etwa 
diesen  Verlauf:  Die  nördlich  vom  Äquator  gelegene  beginnt  im  Westen 
bei  der  Insel  Margarita  (westlich  von  Trinidad),  steigt  nordöstlich  von 
Barbadoes  bis  zum  19.  Grad  n.  Br.  empor,  um  sich  (unter  30  ^  w.  L.  v.  Or.) 
dem  Äquator  wieder  bis  auf  7  ^  zu  nähern,  und  endet  an  der  Küste  von 
Senegambien  unter  12^  n.  Br.  Die  Isotherme  von  25^  C.  südlich  des 
Äquators  entfernt  sich  naturgemäls  im  März  viel  weiter  vom  Äquator 
als  ihre  nördliche  Schwester.  In  der  westlichen  Hälfte  des  Oceans  Mt 
sie  etwa  mit  dem  28.  Grad  s.  Br.  zusammen,  erhebt  sich  aber  in  der  Mitte 
desselben  ziemlich  rasch  zu  12^  s.  Br.  und  erreicht  nördlich  von  Kiq» 
^egro  unter  15^  s.  Br.  die  afrikanische  Westküste.  Demnach  ist  der 
Raum  zwischen  den  beiden  Isothermen  von  25^  C.  auf  der  amerika- 
niBchen  Seite  fast  doppelt  so  grofs  als  auf  der  afrikanischen.  Merk- 
würdig ist  es,  dafs  sich  aufserdem  —  gewissermafsen  inselartig  in 
kühleres  Meerwasser  eingeschaltet  —  ein  kleines  Gebiet  von  mehr  als 
25  ®  Wärme  von  der  Mitte  des  Busens  von  Mexico  durch  die  Floridastralse 
bis  zum  32.  Breitengrad  nach  Nordosten  erstreckt;  wir  erkennen  in  diesem 
Gebiet  den  Schauplatz  des  Floridastromes.  Überhaupt  treten  uns  hier 
wie  in  allen  grofsen  oceanischen  Räumen  an  den  Westrändern  die  Wir- 
kungen der  polwärts  ziehenden  warmen,  an  den  Ostrftndem  aber  der  von 
den  Polen  kommenden  kalten  Strömungen  deutlich  entgegen.  Weiter 
nach  Norden  reihen  sich  alle  Isothermen  zwischen  24  und  0^  C.  längs 
der  amerikanischen  Küste  eng  an  einander,  so  dals  wir  schon  in  der 
Gegend  von  Boston  der  Isotherme  von  0^  C.  begegnen.  Hier  ver- 
mindern  sich  also  die  Meerestemperaturen  aufserordentlicb  rasch  nach 
Norden  hin.  Femer  ist  es  bemerkenswert,  dafs  die  Isothermen  von 
24  bis  15^  C.  sämtlich  im  Gebiete  des  Golfstromes  zungenartig  nach 
Norden  ausbiegen,  um  sich  dann  in  gröfseren  Abständen  von  einander 
nach  Ostsüdosten  zur  afrikanischen  Westküste  herabzusenken.  Die  Iso- 
thermen von  16  bis  0^  C.  drängen  sich  etwa  50  geogr.  Malen  südlicb 
von  Neufundland  auf  einem  ganz  schmalen  Gürtel  zusammen  und 
breiten  sich  dann  fächerartig  von  hier  nach  Ost,  Nordost  und  Nord  aus. 
Während  die  Isotherme  von  16^0.  in  ostsüdöstlicher  Richtung  dem 
Kap  de  S.  Vicente  (Portugal)  zueilt,  schwingen  sich  die  übrigen,  g^en 
Norden  mächtige  konv^ce  Scheitel  darstellend,  nach  den  nordeuropäischeo 
Küsten;  die  Isotherme  von  0^  C.  steigt,  zuerst  nördlich  und  dann  nord- 
östlich gewendet,  bis  zur  Nordspitze  Islands,  ja  bis  zu  dem  Südende 
Spitzbei^ens  empor,  um  erst  bei  der  Halbinsel  Kola  die  Gestade  des 
europäischen  Kontinentes  zu  treffen.  Diesem  höchst  eigentümlichen  Iso- 
thermenverlauf verdanken  die  nor waschen  Küsten  ihre  Eislosigkeit  (sdbst 
in  den  kältesten  Monaten),  wie  überhaupt  ihre  beispiellos  milden  Winter. 
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Viel  einförmiger  gestaltet  sind  die  Isothermen  des  südatlantischen 
Beckens.  Im  allgemeinen  ist  die  amerikanische  Ostküste  vor  der  afri- 
kanischen Westküste  begünstigt,  da  die  Isothermen  an  der  letzteren 
ohne  Ausnahme  nach  Norden,  also  nach  dem  Äquator  zu,  sich  heben. 
In  der  Nähe  des  40.  Breitengrades  findet  fast  quer  über  den  ganzen 
Ocean  hinweg  eine  rasche  Temperaturabnahme  von  20  zu  14  ^  C.  statt. 
Die  Isotherme  von  0®  C.  nähert  sich  unter  20^  w.  L.  v.  Gr.  ziemlich 
beträchtlich  dem  Parallel  des  Kap  Hoom.  Übrigens  zeigen  alle  Iso- 
thermen zwischen  dem  40.  und  60.  Orad  s.  Br.  unmittelbar  an  der  ameri- 
kanischen Küste  stark  nach  Süd  ausspringende  Scheitel, 

Ein  vielfach  verändertes  Bild  gewähren  die  Isothermen  der  Meeres- 
oberfläche für  den  Monat  September.  Die  höchsten  Temperaturen, 
nämlich  30  ®  C,  haben  der  Golf  von  Mexico,  die  Floridastrafse  und  ein 
von  hier  aus  zungenibrmig  nach  Nordost  bis  zum  33.  Grad  n.  Br.  sich 
erstreckendes  Gebiet,  welches  genau  dem  südUchen  Teile  des  Florida- 
stromes  entspricht  Das  ganze  Caribische  Meer,  sowie  ein  ansehnliches 
Gebiet  nördlich  und  östlich  desselben  besitzen  Temperaturen  von  mehr 
als  28^  C.  Die  Isothermen  von  27  bis  24^  C.  beginnen  sämtlich  auf 
^em  schmalen  Räume  zwischen  Kap  Hatteras  und  der  Chesapeake-Bai 
und  schwingen  sich,  einer  Doppelguirlande  gleich,  gegen  Südost  nach 
der  Westküste  von  Afrika,  wo  sie  in  geringer  Entfernung  von  ein- 
ander zwischen  Kap  Verde  und  Kap  Blanco,  also  zwischen  15  und 
21^  n.  Br.,  enden.  Die  Isothermen  von  23  bis  10^  C.  rücken  an  der 
amerikanischen  Küste  und  insbesondere  südöstlich  von  Neufundland- 
dicht an  einander;  die  südlichsten  von  ihnen  (23  bis  20^  C.)  erheben  sich 
in  der  Mitte  des  Oceans  zu  44,  resp.  47^  n.  Br.  und  nehmen  hierauf 
in  ostsüdöstlicher  Bichtung  ihren  W^  nach  den  Westküsten  der  ibe- 
rischen Halbinsel.  Die  übrigen  Isothermen  (von  19  bis  4^  C.)  erleiden 
durch  den  Stols  der  Labradorströmung  an  der  Bank  von  Neufund- 
land eine  zungenartige  Ausbiegung  gegen  Süden;  sie  erscheinen  dort 
förmlich  zu  einem  Bündel  vereinigt,  worauf  sie  sich  strahlenartig  über 
den  ganzen  Norden  des  Atlantischen  Oceans  ausbreiten.  Die  Isotherme 
von  10®  C.  steigt  bis  Island  und  hierauf  bis  an  die  Nordspitze  Europas 
empor;  die  von  5®  C.  durchschneidet  in  der  Richtung  von  Süd  nach 
Nord  die  Davis-Strafse  und  gelangt  erst  südlich  der  Disco-Insel  an  die 
Westküste  Grönlands,  während  sie  in  dem  östlichen  Hauptteile  des 
Oceans  sich  bis  auf  wenige  Meilen  der  Inselgruppe  Spitzbergen  nähert. 
Bemerkenswert  ia^  dafs  in  der  Davis- Strafse  ebenso  wie  in  dem  nörd- 
lichen Hauptteile  des  Oceans  die  östliche  Hälfte  stets  mit  wärmerem 
Wasser  erftdlt  ist  als  die  westliche  Hälfte.  Auch  erkennt  man  deut- 
lich, dals  ein  Strom  wärmeren  Wassers  an  der  Westküste  Spitzbergens 
vorüberfUhrt    und    ein    anderer    an    dem    Nordsaume    Europas    nach 
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Nowaja  Semlja  zieht,  während  sich  zwischen  beide  (an  der  Ostseite 
Spitzbergens)  ein  Ann  kälteren  Wassers  keilartig  einschiebt. 

Ffir  das  südatlantische  Becken  hat  sich  das  Isothermenbild  wenig 
geändert;  nur  ist  die  Temperatur  überall  ungefähr  um  5^  C.  niedriger 
als  im  März. 

Im  Stillen  Ocean  herrschen  im  allgemeinen  ähnliche  Tempera- 
turverhältnisse wie  im  Atlantischen  Ocean.  Die  höchsten  Temperatur^i 
finden  sich  in  der  Nähe  des  Äquators,   und  nach  Nord  und  Süd  hin 

erfolgt  eine  ziemlich  gleidi- 
Fig.  6.  mä&ige  Abnahme.    Zwar 

sind  die  Isothermenab- 
stände an  der  asiatisdien 
Küste  viel  kleiner  als  an 
der  amerikanischen;  doch 
sind  hier  keine  so  grofaen 
Ausbuchtungen  nach  Nor- 
den vorhanden  wie  an  der 
entsprechenden  Stelle  dea 
nordatlantischen  Beckeiy. 
Aufserordentlich  auffiJ- 
lend  sind  im  südlichen 
Teile  des  Stillen  Ooeans 
an  der  Westküste  Süd- 
amerikas die  mächtigen, 
gegen  Nord  hin  weit  vor- 
dringenden Kurven  der 
Isothermen.  Sie  sseigen 
ebenso  wie  diejenigen  an 
der  Westküste  Südafrikas 
relativ  niedrige  Meeres- 
temperaturen  an  und  sind 
bekanntlich  in  diesem 
Falle  eine  Wirkung  der 
kalten  Peruanischen  Strö- 
mung. 

Im  Indischen 
Ocean  erfahren  die  Iso- 
therm«!!  in  ihrem  allge- 
meinen  Verlaufe  von  West 
nach  Ost  keine  wesent- 
lichen Störungen;  nur  an  der  West-  und  Ostseite  des  Oceans  bilden 
sie  flache,  gegen  Süd,  resp.  Nord  gewandte  Bogen,  worin  ein  Hinweis 


8eh«nfttitc]M  Darstellong   dar  Tnnptntiireii  an  der  Xeeres- 

o1)erfliche. 
Die  Ffeile  deuten  das  System  der  Meereeströninngen  an. 
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enthalten  ist  auf  relativ  warme  Wasser  an  der  Sttdostktlste  Afrikas, 
aaf  relatiy  kalte  an  der  Westseite  Australiens. 

Wie  schon  aus  einem  flüchtigen  Vergleich  der  Meeresisothermen 
(Flg.  4  und  5)  und  der  Meeresströmungen  (Fig.  8)  hervorgeht,  hehvcht 
in  allen  Oceanen  das  Gesetz,  dafs  die  Isothermen  im  Gebiet  der  kalten 
Strömungen  gegen  den  Äquator  zurückweichen,  im  Bereich  der  war- 
meai  Strömungen  jedoch  polwärts  vordringen ;  der  Verlauf  der  Meeres- 
isothermen ist  also  streng  an  den  Vorstofs  der  Meeresströmungen  ge- 
bunden. Daher  sind  zwischen  dem  40.  Gh^  n.  und  s.  Br.  die  öst- 
lich^i  Tdle  der  Ooeane  wesentlich  kühler  als  die  westlichen,  während 
weiter  polwärts  (wenigstens  auf  der  nördlichen  Halbkugel)  die  Ost- 
hälften der  Oceane  über  reichere  Wärmemengen  verfügen,  wie  dies 
die  neb^istehende  Fig.  6  (nach  J.  J.  Wild,  Thalassa.  London  1877. 
Fig.  11  zu  p.  56)  schematisch  zur  Darstellung  bringt. 

Unter  allen  gröfseren  oceanischen  Räumen  besitzt  der  nordatlan- 
tische Ocean  die  höchsten  Oberflächentemperaturen ;  er  ist  durchschnitt- 
lich um  2  bis  3^  C.  höher  erwärmt  als  seine  Südhälfte.  Auch  der 
nördliche  Teil  des  Stillen  Oceans  erfreut  sich  einer  gröfseren  Ober- 
fläch^iwärme  als  der  südliche  Teil;  doch  beträgt  diese  Differenz  wahr- 
scheinlich nur  ca.  1^  C.  Im  Vergleich  zum  nordatlantischen  Becken 
ist  die  Temperatur  des  Stillen  Oceans  eine  niedrigere,  im  Vergleich 
zom  südatlantischen  Becken  eine  höhere.  Auf  der  südlichen  Halb- 
kugel zeichnet  sich  der  Indische  Ocean,  namentlich  in  seinem  nörd- 
lichen Teile,  durch  hohe  Oberflächentemperaturen  aus. 

Die  höchsten  Temperaturen,  welche  man  bisher  überhaupt  an  der 
Meeresoberfläche  beobachtet  hat,  sind  34,5^  C.  (in  dem  südliche  Teile 
des  Boten  Meeres)^)  und  32,8^  C.  (an  der  Küste  von  Siam  im  Süd- 
chinestschen  Meer).  Die  höchste  am  Bord  des  „Challenger^  ermittelte 
Oberflächentemperatur  (gefunden  in  der  CelebesSee  unter  4^  14'  n.  Br. 
und  124^  18'  ö.  L.  v.  Gr.  am  21.  Oktober  1874)  ist  31,1^  C.  Na- 
türlich kommen  so  hohe  Wärmegrade  nur  in  Randmeeren,  niemals 
aber  weit  abwärts  von  den  oceanischen  Ufern  an  der  Oberfläche  des 
tiefen  Oceans  vor.  Die  niedrigste  am  Bord  des  „Challenger^  registrierte 
Obeiflächentemperatur  ( —  2,8  ^  C.)  ergab  sich  bei  zwei  Gelegenheiten, 
am  18.  und  24.  Februar  1874,  unter  65^  s.  Br.  und  zwar  in  der 
Nahe  von  Eisbeinen  ^). 

^)  Nicht  zufällig  hat  dasselbe  Meer  den  höchsten  Salzgehalt,  welches  die 
höchsten  Temperaturen  aufweist. 

*)  John  James  Wild,  Thalassa.    London  1877.    p.  29. 
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B.    Die  Temperaturen  in  den  Tiefen  der  Oceane. 

EL  B.  de  Saussnre  (f  1799)  fimd  anf  dem  Ghnnde  der  tiefieren 
ScfaweizerBeen  flbereinstimmend  eine  konstante  Temperator  Ton  4®  CM- 
Die '  Erklftrong  dieser  Erscheinung  bietet  keinerlei  SchwierigkeiteD. 
Sttfswasser  erlangt  seine  grOlste  Diditigkeit  bei  4  ®  C.  Da  nun  in  un- 
seren Breiten  die  ganze  Wassermasse  grolser,  tiefer  Seen  im  Sommer 
nicht  über  diese  Temperatur  erwärmt,  im  AN'inter  aber  auch  nicht  unter 
dieselbe  abgekühlt  wird,  so  müssen  wir  notwendig  auf  der  Sohle  dieser 
Seebecken  stets  der  Temperatur  von  4^  C.  begegnen.  Im  Sommer 
nimmt  die  Wärme  von  unten  nach  oben  zu ;  im  Winter  hingegen  ver- 
mindert sie  sich  in  gleicher  Sichtung.  Da  sich  in  dem  letzteren  Falle 
das  Wasser  an  der  Oberfläche  stets  dem  G^efrierpunkte  am  mästen 
nähert,  so  eigiebt  sich  hieraus  die  wichtige  Konsequenz,  dafs  die  Eis- 
bildung stets  an  der  Oberfläche  b^nnt,  worauf  natüriich  unter  dem 
Schutze  der  Eisdecke  der  Eisbildungsprozels  nach  unten  nur  langsam 
fortschreitet. 

Als  Sir  James  Clark  Rofs  im  Jahre  1843  von  seiner  grofsen 
EntdeckuDgs&hrt  nach  den  Südpolarräumen  zurückkehrte,  verkündete 
er  das  Gesetz ^),  dafs,  sobald  das  Thermometer  in  den  Meerestiefen 
eine  Temperatur  von  4^  C.  angezeigt  habe,  die  Elrwärmung  des  See- 
wassers  sich  nicht  mehr  ändere,  selbst  wenn  man  das  Thermometer 
noch  so  tief  in  das  Meer  hinablasse.  Unterhalb  der  submarinen  Iso- 
therme von  4^0.  breite  sich  demnach  eine  Schicht  invariabler  Tem- 
peratur aus.  Da  dies  allen  wissenschaftlichen  Erwartungen  entsprach, 
insofern  Wasser  von  4^0.  die  gröfste  Dichtigkeit  besitzt  und  in  den 
Schweizer  Landseen  bereits  diese  invariable  Schipht  stets  in  grOlseren 
Tiefen  angetroffen  worden  war,  so  zweifelte  niemand^ an  der  Richtig- 
keit des  von  Sir  James  Clark  Rofs  au%estellten  Gesetzes. 

In  den  heifsen  Meeresteilen  um  den  Äquator  mu&te  nach  Sir 
James  Cl.  Rofs  das  Thermometer  mehr  als  1200  Faden  tief  hinab- 
tauchen,  ehe  es  die  unveränderliche  Wärmeschicht  erreichte.  Je  mehr 
man  sich  von  dem  Äquator  nach  einem  der  beiden  Pole  entfernte,  um 
so  mehr  näherte  sich  dieselbe  der  Oberfläche,  und  im  südatlantischen 
Becken  unter  56^  14'  s.  Br.^),  also  in  der  Breite  von  Kap  Höom, 
gelangte   die  unveränderliche  Schicht  an  die  Oberfläche,     Dort  also 

1)  Nach  Forel  macht  jedoch  die  Bodentemperatur  des  Genfer  Sees  hier- 
von eine  Ausnahme,  da  sie  nie  unter  die  niedrigste  Wintertemperator  der  Ober- 
fläche, d.  i.  unter  5  bis  5,2  <>  C.  herabsinkt. 

*)  Sir  James  Clark  Rofs,  Voyage  of  Discovery  and  Research  in  the 
Southern  and  Antarctic  Regions.    London  1847.    Vol.  II,  p.  S75  sq. 

*)  Diese  ZiffSer  ist  abgeleitet  aus  sechs  Tempeiaturmessungen  zwischen 
54«  41'  und  58*  36'  s.  Br. 
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wies  das  Tliennometer,  seicht  oder  tief  eingesenkt,  immer  auf  4^  C. 
Ging  man  über  diese  Zone  nach  noch  höheren  Breiten,  so  wurde  die 
unveränderliche  Schicht  von  kälterem  Wasser  überlagert,  so  dais  das 
Th^mometer  bei  tieferem  Einsenken  stieg,  bis  es  wieder  die  unver- 
änderliche Schicht  erreicht  hatte.  Nimmt  man  eine  walzenförmige  Ge- 
stalt des  Erdkörpers  an,  so  würde  nach  diesen  Anschauungen  ein 
Qaersdmitt  durch  die  atlantische  Wassermasse  von  Nord  nach  Süd  die 
Schicht  der  unveränderlichen  Seewärme  muldenförmig  aufgebogen  er- 
scheinen  lassen ;  am  Äquator  würde  die  tiefste  Stelle  der  Mulde  liegen ; 
ihre  Abhänge  würden  sich  dann  sanft  erheben  nach  den  nördlichen 
und  südlichen  Breiten,  um  dann  von  der  Zone  der  unveränderlichen 
Oberflächentemperatur  an  wieder  hinabzusinken.  Die  äquatoriale  Mulde 
würde  gefiillt  sein  mit  wärmerem  Wasser,  während  man  sich  ihre  ark- 
tischen und  antarktischen  Abhänge  von  kälterem  Wasser  überflutet 
und  zum  Teil  mit  Eis  bedeckt  denken  müfste.  Diese  Theorie,  welche 
noch  in  neuerer  Zeit  wiederholt  Vertreter  gefunden  hat  *) ,  ist  jedoch 
durchaus  nicht  mehr  haltbar;  es  waren  nämlich  mehrere  wichtige  Fak- 
toren dabei  völlig  übersehen  worden. 

Zunächst  verleiht  der  Salzgehalt  dem  Wasser  ganz  besondere 
physikalische  Eigenschaften.  Die  Frage,  bei  welchem  Grade  das  Meer- 
wasser sein  Dichtigkeitsmaximum  habe,  wurde  seit  Marcets  Zeiten 
(1819)  von  verschiedenen  Physikern  zu  beantworten  versucht,  so  von 
Erman,  Despretz,  G.  Karsten,  Lenz  und  Zöppritz^). 
Zeigen  auch  die  Resultate  dieser  Forschungen  im  einzelnen  kleinere 
Abweichungen,  so  stimmen  sie  doch  darin  überein,  da(s  die  Tempera- 
taren des  Dichtemaximums  und  des  Gefrierpunktes  durch  Vermehrung 
des  Salzgehalts  stetig  immer  tiefer  hinabgedrückt  werden  und  dafs  bei 
einem  Salzgehalt  von  nur  1,6  Prozent  das  Dichtemaximum  erst  bei 
dner  Temperatur  von  0^  G.  erreicht  wird.  Die  Verschiebung  der 
Maximaldichte  und  des  Gefrierpunktes  durch  die  Salinität  des  Wassers 
vollzieht  sich  nach  Karsten  in  folgender  Weise ^): 


Prozentgehalt 
der  LöeuDg 

Maximaldichte 

Gefrierpunkt 

0 

3,92«  C. 

0«        C. 

1 

1,46» 

—  0,76» 

2 

1,12« 

1,52  • 

0  Mührj,  Über  die  Lehre  von  den  Meeresströmungen.  Göttingen  1869. 
S.  38.  41.  72.  92.  Petermann  in  seinen  Mitteilungen  1865,  S.  152;  1870, 
S.  225.  232. 

«)Poggendorff8  Annalen.    Ergänzungsband  V  (187 IX  S.  497  ff. 

')  Archiv  für  Mineralogie,  Geognosie,  Bergbau  und  Hüttenkunde.  Bd.  XX 

s.  ö8ff: 
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MaTJmafcfiditc  Gefrieiyunkt 

3  —  3,80*C.  —  2,28«C. 
3,6»)  —  5,47*  —  2,73  • 

4  —  6,60*  —  3,03« 
8  — 18,76  •  —  5,99  • 

Meteorologen  und  Oeognpheo  (unter  ihnen  noch  Mflhry 
and  Petermann-))  g^bten,  solchen  Ei^bnisaen  kdnen  weiteren 
Wert  beimessen  zu  dürfen  als  sonstigen  ^Erfiihrongen  im  Labors* 
torinm'^.  Jetzt  kann  nicht  länger  Zweifel  dar&ber  besteh«!,  dals  and) 
im  lisboratoriam  der  oceanischen  Becken  dieselben  VerhältnisBe  snr 
Geitong  gelangen.  Dnrch  zahlreiche  nenere  Bestimmongen  von  Tief- 
seetemperataren ist  es  mit  Sicherhdt  erwiesrai,  dafs  ftir  das  ooeanische 
Wasser  das  Dichtenuudmom  und  der  Gefrierpunkt  niedriger  liegen  als 
fbr  reines  Wasser.  So  fand  H.  Mohn  in  dem  Norwegischen  Meere 
zwischen  Norw^;en  und  Island  im  Jahre  1876  an  zahlreichen  Punkten 
auf  dem  Grunde  nicht  blols  Wasser  von  weniger  als  4^  C,  sondern 
sc^ar  vielfiich  von  unter  0®  C.  Es  herrschte  z.  B.  am  8.  Augost 
unter  65®  47,5'  n.  Br.  und  3®  7'  w.  L.  v.  Gr.  in  einer  Tiefe  von 
1861  Faden  eine  Temperatur  von  — 1,65®  C. ,  am  10.  August  unter 
65®  13,5'  n.  Br.  und  0®  33'  ö.  L.  ▼.  Gr.  in  1539  Faden  Tiefe  ebm- 
falls  eine  solche  von  — 1,65®  C).  Am  17.  August  1878  wurde  auf 
61  Faden  tiefem  Meeresgrunde  unter  79®  35'  n.  Br.  und  11  <^  17' 
ö.  L.  V.  Gr.  (dicht  an  der  Westkttste  Spitzbergens)  sogar  nur  eine 
Temperatur  von  —2,1®  C.  gemessen^).  Da  in  allen  diesen  Falko 
nach  der  Oberfläche  hin  die  Temperatur  allmählich  zunahm,  so  geht 
daraus  hervor,  da(s  auch  im  Ocean  die  Dichtigkeit  des  Wassers  selWt 
noch  untar  dem  Nullpunkte  sich  vergrölsert  Ebenso  beträgt  die  Tem- 
peratur des  Bodenwassers  in  der  tiefen  Rinne  zwischen  den  F^&rOeni 
und  den  Shetland-Inseln  nach  den  Messungen  am  Bord  der  «Por- 
cupine^  bei  640  Faden  Tiefe  — 1,3®  C.  Demnach  kann  von  einer 
homothermischen  Tiefenerftdlung  des  Oceans,  wie  sie  einst  Sir  James 
Gl.  Rofs  behauptete,  nicht  mehr  die  Rede  sein. 

Auch  der  Gefrierpunkt  des  Seewassers  sinkt  unter  den  normalen 
Druckverhältnissen  ansehnlich  unter  den  Nullpunkt  unserer  Thenno- 
meter  herab.  Dies  mu(ste  schon  glaubwürdig  erscheinen  seit  den 
sorgftltigeu  Versuchen,   welche  Despretz  mit  dem  von  Freycinet 

*)  Annähernd  der  Halzgehait  des  Meerwasaers. 
*)  An  den  8.  41,  NoU  1  erwähnten  Stellen. 
■)  H.  Mohn  in  Petermanns  Mitteilungen  1878,  8.  1  ff. 
*}  H.  Mohn,  Die  norwegische  Nordmeer-Expedition (Eigänzongsheft  Xr. 68 
SU  Petermanne  Mitteilungen  1880).    S.  20. 
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aus  der  Südsee  geschöpften  Wasser  anstellte.  Dasselbe  hatte  bei  20^  C« 
ein  specifisches  Gewicht  von  1,0273.  Bei  einiger  Bewegung  erstarrte 
es  mit  —  2,55  ^  C. ;  sehr  vorsichtig  abgekühlt  verharrte  es  bis  zu  einer 
Temperatur  von  — 3,67^  C.  im  flüssigen  Aggregatzustande  und  er- 
richte bei  derselben  zugleich  sein  Dichtigkeitsmaximum  ^).  Dafs  diese 
Wahrnehmungen  übrigens  ganz  den  Vorgängen  in  der  freien  Natur 
entsprechen,  ersehen  wir  am  besten  aus  einer  Mitteilung  deutscher 
Polarfahrer ^).  Dieselben  berichten  uns,  dafs  das  Wasser  unter  dem 
Eise  eine  Temperatur  von  — 2,1^  C.  hatte  und  dals  sie  den  ganzen 
Winter  hindurch  dieselbe  geblieben  sei. 

Nach  alledem  muis  es  in  hohem  Grade  überraschen,  wenn  James 
Cark  Rofs  im  antarktischen  Meere  von  der  Tiefe  von  (300  Faden 
an  abwärts  dennoch  &st  überall  eine  Temperatur  von  4^  C.  fand,  zu- 
mal aach  andere  ältere  Seefahrer  ähnliche  Beobachtungen  machten. 
In  der  That  mochte  dies  eine  gute  Stütze  fl)r  die  frühere  Anschauung 
sein;  ihre  Hini^igkeit  wird  indes  sofort  erkannt  werden,  wenn  wir 
das  Instrument  prüfen,  mit  welchem  man  ehemals  die  Tiefseetempera- 
turen bestimmt  hat 

Die  Messungen  von  Sir  James  Clark  Rofs,  Beechey,  Du- 
mont  d'Urville  u  a.,  sowie  die  meisten  der  von  E ei th  Johnston 
in  seinem  Handbook  of  Physical  Geography  (Edinburgh  und  London 
1870)  veröffentlichten^)  sind  mit  Registerthermometem,  namentlich  mit 
dem  sogenannten  Six- Thermometer  ausgeführt.  Schon  E.  Lenz^) 
hatte  gegen  den  Gebrauch  dieses  Instruments  den  Einwand  erhoben, 
dafs  das  Gefilfs  desselben  durch  den  Druck  in  grö&eren  oceanischen 
Tiefen  eingeengt  werde  und  somit  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  nicht 
nur  von  der  Temperatur,  sondern  auch  von  der  Gröfse  des  Druckes 
und  der  Widerstandsfähigkeit  der  Gefäfswandungen  abhänge.  Welch 
mächtigem  Drucke  aber  die  unteren  Schichten  des  Meeres  und  somit 
auch  die  hinabgesenkten  Instrumente  ausgesetzt  siud,  zeigt  die  nach- 
stehende Tabelle.  Mittels  der  von  Casella  hierzu  eigens  konstruierten 
hydraulischen  Presse  hat  man  fbr  verschiedene  Meerestiefen  folgenden 
Druck  des  Oceans  auf  den  engl.  Quadratzoll  nachgewiesen^): 


>)  Comptes  rendos.     Tome  IV  (1887),  p.  437.     Poggendorffs  Annalen. 
Bd.  XU  (1837),  S.  69. 

')  Die    zweite    deutsche  Nordpolarfahrt    iu   den  Jahren   1869   und    1870. 
Leipog  1874.    Bd.  I,  Abteilung  2,  8.  878. 

*)  Im  Auszug  wiedergegeben  in  Petermanns  Mitteilungen  1870,   S.  232. 

*)  Bulletin  de  la  classe  physico-math^matique  de  TAcad^mie  imperiale  des 
«nences  de  St-Pötersbourg.    Tome  V  (1847),  Sp.  66  ff. 

'^)  Kapitän  J.  £.  Davis  im  Nautical  Magazine  1871,  S.  518. 
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Tiefe  in  Faden 

Dniclc 

in  Atmoeph&ren 

Druck 

in  engl.  Pfanden 

500 

90,9 

1363 

1000 

181,8 

2726 

1500 

272,7 

4089 

2000 

363,6 

5452 

2500 

454,5 

6817 

Wie  aus  dieser  Tabelle  zu  ersehen  ist,  wächst  der  Druck  nicht  in 
geometrischer  Progression  oder  wenigstens  nur  höchst  unbedeutend  in 
diesem  Sinne;  denn  selbst  bei  2500  Faden  Tiefe  wird  durch  den  Druck 
die  Dichtigkeit  der  untersten  Wasserschicht  kaum  um  ^.4o  ▼ermehrt 
wodurch  ein  Schwereunterschied  etwa  wie  der  zwischen  Süfs-  und  Sak- 
wasser  hervorgerufen  wird.  Beiläufig  ist  jener  Druck  durchaus  nicht 
im  Stande  y  Sand  und  Schlamm  in  dichte  Felsarten  zu  verwandeh: 
denn  er  wird  allseitig  geübt  und  Wasser  ebenso  gut  zwischen,  wie  aut* 
die  Schlammteile  geprefst.  Nur  wenn  die  Meeresfiur  eine  undorch- 
lässige  Schicht  wäre,  würde  der  Druck  allerdings  lediglich  senkrecht 
und  deshalb  auf  die  Verdichtung  der  Unterlage  erfolgreicher  wirken. 
Auch  verhindert  jener  gewaltige  Druck  in  grofsen  Seetiefen  durcbatu 
nicht,  dafs  sich  ein  reiches  Tier-  und  Pflanzenleben  unter  ihm  entfiilte; 
denn  er  ist  nicht  einseitig,  sondern  allseitig.  Anders  verhält  es  rieh 
nur  mit  Stoffen,  welche  wenig  comprimierte  Luft  in  sich  sehlieben: 
denn  diese  letztere  wird  aus  ihnen  wie  Wasser  aus  einem  Schwamm 
herausgeprefst  oder  in  die  kleinsten  Räume  zusammengedrängt  So  ist 
es  erklärlich,  dafs  das  Holz  eines  Jagdbootes,  welches  von  einem  tau- 
chenden Walfisch  in  grofse  Tiefen  hinabgerissen  worden  war,  nach 
dem  Heraufziehen  und  nicht  blofs  unmittelbar,  sondern  noch  längere 
Zeit  nachher  im  Wasser  sank,  als  ob  es  zu  Stein  geworden  wäre. 

Was  nun  unter  diesen  Umständen  mit  einem  Thermometer  ge- 
schehen mufs,  hätte  man  sich  schon  früher  sagen  sollen.  Der  Druck 
auf  die  Glaskugel  verringert  deren  Durchmesser,  und  daher  steigt  i^s 
Quecksilber  in  der  Röhre  bei  tiefem  Eüntauchen  in  die  See,  auch  wenn 
die  Temperatur  sich  nicht  ändert,  oder  es  beharrt  in  seiner  Stdlnng. 
wenn  die  W^ärme  sich  vermindert  Schon  Lenz  beobachtete  im  Verein 
mit  Parrot,  dafs  in  einem  Falle  das  Quecksilber  unter  einem  Druck 
von  100  Atmosphären  um  20,5®  C.  sich' erhob  *).  Lenzs  Bedenken 
aber  erfuhren  bis  zum  Jahre  1869  nur  insofern  Berücksichtigung,  als 
man  die  Tiefseethermometer  mit  besonders  starken  ^^'andungen  ver- 
sah. Allein  auch  diese  konnten  nicht  vor  groben  Irrungen  scfaütieD; 
denn  nachträglich  hat  man  erkannt,  dafs  selbst  die  besten  Instramente 
mit  besonderer  Wandstärke  vielfach  Temperaturen  angezeigt  hatten, 
welche  um  5**  C  höher  waren  als  die  geforderten. 

M  Poggendorff»  Annalen.    EigSncongsband  11  (18481  S.  615. 
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Erst  durch  Negretti  (1859)  und  W.  A.  Miller  (1869)  erfuhr 
das  Six-Thermometer  jene  Verbesserungen,  deren  es  bedurfte,  um  die 
Tempo^tnren  oceanischer  Tiefen  genau  anzugeben.  Um  die  Queck- 
silberkugel wird  nämlich^  bis  zur  Kehle  der  Röhre  eine  zweite  Kugel 
gelegt,  die  als  Panzer  oder  als  Überzug  dient.  Zwischen  den  Glas- 
wänden der  beiden  Kugeln  bleibt  ein  Zwischenraum,  der  bis  zu  drei 
Vierteln  mit  Weingeist  ausgefüllt  wii*d,  so  dafs  der  Druck  nur  gegen 
die  äulsere  Kugel  wirken  und  in  ihren  Hohhraum  den  unschädlichen 
Weingeist  hinauftreiben  kann.  Im  übrigen  ist  das  Miller- Casella- 
sche  Thermometer  ein  selbstregistrierendes  Maximum-  und  Minimum- 
Thermometer,  welches  vermittelst  zweier  Schwimmer  die  höchste  und 
niedrigste  Temperatur  der  durchlaufenen  Wasserschicht  anzeigt.  Mit 
Hilfe  dnes  anderen  geschützten  Tie&eetha*mometer8  (konstruiert  von 
Negretti  und  Zambra),  eines  sogenannten  ^Umdrehungs-  od^ 
Kippthermometers^ ,  vermag  man  die  Temperatur  in  jeder  beliebigen 
Tiefe  des  Wassers  auch  dann  zu  messen,  wenn  die  Temperatur  mit 
der  Tiefe  bald  ab-,  bald  zunimmt.  Dieses  Instrument,  welches  in  jeder 
beliebigen  Tiefe  umgekehrt  werden  kann,  zeigt  stets  die  Temperatur 
Air  den  Ort  und  die  Zeit  des  Umkippens  an. 

Eine  mit  grofser  Sorgfalt  ausgeführte  Seihe  von  Vergleichen  zwi- 
schen beschützten  und  unbeschUtzten  Thermometern  am  Lande  mit 
Anwendung  einer  hydraulischen  Presse  hat  gelehrt,  dafs  die  beschützten 
Thermometer  auch  unter  hohem  Druck  richtige  Temperaturen  liefern, 
während  die  unbeschützten  bei  wachsendem  Druck  viel  zu  hohe 
Wärm^rade  andeuten.  Da  man  nun  mit  letzteren  früher  in  grofsen 
Seetiefen  unrichtige,  d.  h.  zu  hohe  Wärmewerte  gefunden  hat,  so  geht 
hieraus  hervor,  dafs  alle  älteren  Tiefentemperaturen  zu  korrigieren  sind. 
Aber  welche  Korrektion  ist  hier  anzubringen?  Offenbar  wird  die 
Gröfse  derselben  schwanken  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Thermo- 
meter; denn  das  eine  wird  dem  Druck  besser  widerstanden  haben  als 
das  andere.  Mittels  der  Casellaschen  Presse  läfst  sich  durch  eine 
Prüfung  des  betreffenden  Instrumentes,  welches  bei  der  Messung  ver- 
wandt wurde,  für  jede  Tiefe  genau  die  Korrektion  ermitteln.  In  allen 
denj^igen  Fällen  aber,  wo  das  benützte  Instrument  entweder  nicht  mit 
Sicherheit  festzustellen  oder  überhaupt  nicht  mehr  vorhanden  ist,  sind 
die  früheren  Tiefseetemperaturmessungen  völlig  unbrauchbar,  und  man 
hat  sie  ein&ch  als  ungeschehen  auszustreichen.  Nach  Sir  James 
Clark  Rofs'  Mitteilungen^)  hatten  die  von  ihm  benützten  Register- 
thermometer sehr  starke  Wandungen ;  trotzdem  mufsten  sie  in  einer  Tiefe 

')  Voyage  of  Discovery  and  Research  in  the  Southern  and  Antarctic  Re- 
giowL    London  1847.    Vol.  II,  p.  52. 
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von  1500  Faden  Temperaturen  zeigen^  welche  wenigstens  7®  F.  (4*  C.) 
zu  hoch  waren.  In  solchem  Falle  aber  weisen  Rofs'  Messungen 
selbst  auf  Orundtemperatoren  von  weniger  als  0  ^  C.  hin.  Die  filtere 
Anschauung,  dafs  die  Tiefen  des  Oceans  mit  Wasser  von  4^  C.  erftllt 
seien,  ist  demnach  auch  im  Hinblick  auf  die  von  Rofs  aufgezeichneten 
Temperaturen  völlig  unhaltbar. 

In  den  offenen  Oceanen  vermindert  sich  —  das  ist  eine»  der 
Hauptergebnisse  der  neueren  Untersuchungen  —  &6t  tiberall  die  Wärme 
mit  der  Tiefe,  weil  das  Meerwasser  bis  zu  seinem  Gefrierpunkte  stedg 
an  Schwere  gewinnt  Am  raschesten  erfolgt  die  Temperaturemiedrigiing 
nach  unten  stets  an  der  Oberfläche,  doch  nicht  ohne  ansehnliche  Ab- 
weichungen in  den  verschiedenen  Jahreszeiten.  Am  schnellsten  sinkt 
die  Temperatur  während  der  wärmsten  Monate  des  Jahres,  weil  xn 
dieser  Zeit  die  Luft  wärmer  ist  als  die  Oberfläche  des  Meeres  nnd 
hierdurch  sowohl,  wie  durch  den  höheren  Sonnenstand  und  den  längeren 
Tag  die  oberen  Schichten  stark  erwärmt  werden.  Da  das  Wasser  ein 
schlechter  Wärmeleiter  ist,  so  kommen  diese  Wirkungen  den  unteren 
Schichten  nur  wenig  zu  gute,  zumal  das  warme  Oberflächenwassor  ak 
das  leichtere  keinerlei  Tendenz  besitzt,  dem  kälteren,  schwereren  Was- 
ser darunter  das  Feld  zu  räumen  und  mit  ihm  sich  zu  mischen.  In 
gröfseren  Tiefen  ist  die  Temperaturabnahme  eine  wesentlich  geringere. 
Unter  höheren  Breiten  gilt  dasselbe  während  der  kälteren  Jafareneit 
auch  von  den  oberen  Schichten.  Hier  findet  sogar,  namentlich  in  de 
Nähe  der  Küsten,  in  den  kältesten  Monaten  zuweilen  bis  zu  gewisMO 
Tiefen  eine  Temperaturzunahme  nach  unten  statt  Dies  geschiebt 
immer  dann,  wenn  die  Luft  wesentlich  kälter  ist  als  das  Meer  und  die 
direkte  Sonnenwirkung  eine  sehr  geringe  ist.  Freilich  wird  in  solchem 
Falle  das  schwerere  Wasser  an  der  Oberfläche  das  Bestreben  ftubem. 
in  die  Tiefe  hinabzusinken,  während  das  leichtere  Wasser  emporm- 
dringen  sucht.  Der  auf  diese  Weise  beständig  sich  vollziehende  Tem- 
peraturaustausch ,  der  also  nicht  blofs  durch  Leitung,  sondern  auch 
durch  wirkliche  Wasserbew^gung  herbeigeflihrt  wird,  verhindert  natfir- 
lieh,  dals  die  winterliche  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Tiefe  eine 
ebenso  grofse  ist  wie  die  Abnahme  im  Sommer,  wo  das  Oberflächen- 
Wasser  höchstes  durch  Wellenschlag  und  Strömungen  mit  dem  Wasser 
der  tieferen  Schichten  gemischt  wird. 

Das  Auftreten  kälterer  Meeresschichten  zwischen  wärmeren  darf 
nach  mehrfachen  exakten  Beobachtungen  in  neuerer  Zeit  nicht  mehr 
bezweifelt  werden ;  doch  haben  wir  es  hier  jedenfiills  mit  einer  ErK^bei- 
nung  zu  thun,  welche  auf  die  Randgebiete  der  Oceane  und  auf  höhere 
Breiten  beschränkt  ist.  So  hat  der  ^Challenger''  in  65^  42'  s.  Br. 
und  79»  49'  ö.  L.  v.  Gr.  am    14.  Februar   1874  an  der  Oberfläche 
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eine  Temperatur  von  — 1,2®  C,  in  einer  Tiefe  von  nur  50  Faden  eine 
sokhe  von  — 1,7®  C.  angetroffen,  dagegen  in  gröGseren  Tiefen  eine 
höhwe  Temperatur,  m  200  Faden  Tiefe  —0,8®  C,  in  300  bis  400 
Faden  T^efe  0®  bis  0,4®  C.  Hier  rührte  das  Oberfiftchenwasser  bis 
za  50  Faden  Tiefe  von  gescbmobsenen  Eisbergen  her  und  war  infolge- 
dessen sabsärmer,  also  leichter  als  das  salzreichere  Wasser  in  der  Tiefe, 
wie  sich  aus  einer  genauen  Ermittelung  des  specifischen  Oewichtes  er- 
gab^). In  anderen  Fällen  ist  jedoch  diese  Erklärung  nicht  statthaft. 
So  entdeckte  Klapitän  Belknap  auf  dem  amerikanischen  Dampfer 
^^Toscarora^  mit  Hilfe  seiner  Miller- Casellaschen  Thermometer  längs 
der  Kurilen  und  nordöstlich  davon  zwischen  49  und  52®  n.  Br.,  158 
und  167®  ö.  L.  v.  Or.  nahe  unter  der  Oberfläche  eine  eiskalte  Schicht 
von  ca.  200  Faden  Mächtigkeit,  welche  in  tieferen  Lagen  wieder  in 
eine  wärmere  Überging.  An  einer  Stelle  wurde  10  Faden  unter  der 
Oberfläche  5®  C,  20  Faden  unter  derselben  1®  C,  in  100  Faden 
Tiefe  0®  C.  gemessen.  In  der  Tiefe  zwischen  100  und  200  Faden 
stieg  jedoch  die  Temperatur  wieder  auf  1,4®  C.  bis  3,7®  C.  Mit  der 
Entfernung  vom  Lande  nach  Osten  hin  verminderte  sich  jedoch  die 
Brdte  dieser  Schicht^).  Ähnliche  Wahrnehmungen  hat  H.  Mohn  im 
Vestfjord,  sowohl  an  der  Mündung  wie  im  Innern,  im  Ofotenfjord, 
bei  Bjarkö,  im  Stjemsund  und  an  der  Mündung  des  Varangerfjordes, 
sowie  an  den  Küsten  von  Spitzbergen  gemacht^).  In  dem  Meeres- 
räume  zwischen  Norwegen  und  Grönland,  besonders  zwischen  dem 
Westrande  des  warmen  Golfetromwassers  und  dem  Ostraude  des  ost- 
grOnländischen  Eisgürtels,  zeigt  sich  nicht  selten  eine  höchst  eigentüm- 
liche EiTBchdnung.  Es  verringert  sich  zunächst  die  Wärme  gegen  die 
Tiefe  hin,  um  dann  jedoch  wieder  zu  steigen  und  schliefslich  gegen 
den  Boden  hin  abermals  zu  sinken.  Hier  liegt  also  eine  kältere 
Schicht  zwischen  zwei  wärmeren,  unmittelbar  darunter  aber  gleich- 
zeitig eine  wärmere  zwischen  zwei  kälteren^).  Ähnliches  wurde  auch 
in  der  Barentsee  (zwischen  Spitzbergen  und  Nowaja  Semlja),  sowie 
im  sibirischen  Eismeere  beobachtet  Offenbar  durchdringen  sich  in 
den  mdsten  dieser  Fälle  kalte  und  warme  Strömungen  und  bewirken 
80  jene  merkwürdige  Temperaturverteilung. 

*)G.  r.  Boguslawski  in  Behms  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  VII 
(1878),  8.  607. 

')  American  Journal  of  sdence  and  arte.  Jan.  1878,  p.  27.  Vgl.  Peter- 
manns  Mitteilungen  1878,  S.  164.    Siehe  auch  J.  J.  Wild,  ThaUssa.  p.  38. 

*)  Petermanns  Mitteilungen  1876,  S.  434.  Ergänzungsheft  63  zu  Peter- 
manns  Mitteilungen  1880,  S.  10. 

*)  H.  Mohn  in  dem  Ergänzungsheft  63  zu  Petermanns  Mitteilungen 
1880,  S.  5.  11. 
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Über  die  Tiefentemperaturen  der  Ooeane  haben  uns  die  zahl 
reichen  neueren  Ebcpeditionen,  insbesondere  die  ^Challenger^ -Expedition 
ein.  reiches  Material  geliefert.  Freilich  verteilt  sich  dasselbe  auf  un- 
geheure Bäume,  und  es  steht  daher  der  Forschung  hier  noch  inuner 
ein  weites  Arbeitsfeld  offen.  Die  zahlreichsten  Temperaturmessungen 
gehören  dem  Atlantischen  Ocean,  insbesondere  seiner  nördlichen 
Hälfte  an,  weshalb  wir  auch  diesem  oceanischen  Becken  eine  etwas 
ausAihrlichere  Betrachtung  widmen. 

Nach  den  Beobachtungen  am  Bord  des  ,,ChaIlenger^  ^)  wiiken 
Luft-  und  Sonnenwärme  nur  bis  zu  einer  Tiefe  von  60  bis  80  Faden. 
Demnach  schlielsen  sich  die  Wärmeverhältnisse  der  Ooeane  auch  nur 
bis  zu  diesen  Tiefen  enger  an  die  klimatischen  Eigentümlichkeiten  der 
betreffenden  Meeresgebiete  an.  Unter  dieser  Schicht  löst  sich  das 
Band  zwischen  Meeres-  und  Lufttemperaturen  fast  völlig,  was  speciell 
ftür  den  nordatlantischen  Ocean  dadurch  bewiesen  wird,  dais  sein 
Wasser  unter  dem  Niveau  von  80  Faden  Tiefe  überall  wärmer  ist 
als  das  Wasser  in  gleicher  Tiefe  unter  dem  Äquator.  Nur  bei  den 
Bermudas-Inseln  ergab  sich  eine  Ausnahme ,  welche  jedenfidls  mit  der 
kalten,  von  Nord  her  kommenden  Labradorströmung  in  Zusanmienhang 
zu  bringen  ist 

Unterhalb  der  von  der  Sonnenwürme  beeinflufsten  Schicht,  also 
unterhalb  einer  Tiefe  von  80  Faden,  ist  die  Temperatur  des  Wassen 
im  nordatlantischen  Ocean  bis  zu  1500  Faden  Tiefe  überall  um  2^.'i^  C. 
höher  als  in  gleichen  Tiefen  am  Äquator  und  um  4^  C.  höher  als  in  den- 
selben Tiefen  im  südatlantischen  Ocean.  Während  z.  B.  die  submarine 
Isotherme  von  10^  C.  im  nordatlantischen  Ocean  —  und  zwar  aowoU 
im  Osten  wie  im  Westen  desselben  —  bis  gegen  400  Faden  Tiefe 
hinabsteigt,  dringt  sie  zwischen  dem  12.  Grad  n.  Br.  und  dem  6.  Grad 
s.  Br.  nur  bis  zu  dner  Tiefe  von  140,  resp.  190  Faden  ein.  ReidiC 
die  submarine  Isotherme  von  4,4^  C.  im  nordatlantischen  Heere  zwi* 
sehen  dem  20.  und  36.  Grad  n.  Br.  700  bis  900  Faden  tief  hinab,  so 
erhebt  sie  sich  innerhalb  derselben  Breiten  südlich  vom  Äquator  za 
400  bis  300  Faden  Tiefe,  ebenso  auch  in  dem  tropischen  Teile  des 
Atlantischen  Oceans  zwischen  dem  20.  Grad  s.  und  n.  Br.'). 

Bemerkenswert  ist,  dals  die  Temperatur  am  Meeresboden  an 
allen  Stationen  auf  der  Linie  Bermudas- Azoren -E^apverden- Äquator 
fiist  genau  übereinstimmend  1,8^  C.  ist  Im  Nordosten  dieser  Linie 
bis  zur  Bai  von    Biscaya  ist  die  Bodentemperatur  ungefthr   '  t^  C 

1)  H.  M.  S.  Challenger.  Reports  of  Capt  G.  8.  Narea.  With  abstnct 
of  BOttndiDgs  and  diagmns  of  Ocean  Temperatnre  in  North  and  South  Atlaotic 
Oeeans.  1873.    Vgl.  Petermanns  Mitteilungen  1874,  S.  290  ff. 

*)  0.  V.  Boguslawski,  1.  c  S.  520. 
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höher,  südwestlich  davon  etwa  ^i'a^  C.  niedriger;  im  westlichen  Teile 
des  Atlantischen  Oceans  beträgt  sie  unter  dem  Äquator  an  einer  Stelle 
nur  0,2®  C,  ist  also  1,6®  C.  geringer  als  auf  der  ersterwähnten  Linie. 
Diese  dsige  Temperatur,  die  sich  selbst  in  der  Tiefe  der  Tropenmeere  vor- 
findet, hat  ssuerst  zu  der  Forderung  von  unterseeischen  Polarströmen  ge- 
fuhrt,  welche  von  beiden  Polen  gegen  den  Äquator  hin  fliefsen.  „Ohne 
diese  unterseeische  Zuströmung,"  sagt  schon  A.  v.  Humboldt^)  mit 
Bezug  auf  die  von  Dupetit  Thouars  am  Bord  der  „Venus^  ermittel- 
ten niedrigen  Tiefseetemperaturen  (2,8®  bis  2,5®  C),  „würden  die 
Tropenmeere  in  jenen  Abgründen  nur  diejenige  Temperatur  haben 
können,  welche  dem  Maximum  der  Kälte  gleich  ist,  die  örtlich  die 
herabsinkenden  Wasserteilchen  an  der  wärmestrahlenden  und  durch 
Luficontact  erkälteten  Oberfläche  i^i  Tropenklima  erlangen.'' 

Na  res  erkennt  in  der  Thatsache,  dafs  alle  Stationen  nördlich 
vom  Äquator  ein  wärmeres  Grundwasser  besitzen  als  diejenigen  am 
Äquator,  einen  Beweis  dafür,  dafs  das  kalte  Wasser  am  Boden  des 
Atlantischen  I^Ieeres  bis  zur  Breite  der  Azoren  und  des  Golfs  von 
Biflcaya  nicht  aus  arktischen,  sondern  aus  antarktischen  Gebieten  stammt 
oder  richtiger,  dafs  eine  ununterbrochene  Verbindung  mit  den  gleich- 
temperierten Schichten  im  antarktischen  Becken  besteht.  Wäre  das 
kalte  Grundwasser  der  tropischen  Meeresräume  auch  nur  zum  Teil  aus 
arktisdien  Regionen,  so  müiste  es  im  nordatlantischen  Becken  wenig- 
Btens  ebenso  kalt  sein  wie  das  von  Süd  gekommene  Wasser  am  Äquator ; 
auch  dürfte  man  nach  Norden  eine  Temperaturabnahme  erwarten,  wäh 
rend  in  Wirklichkeit  die  Temperatur  der  tiefsten  Schicht  nach  Norden 
hin  entschieden  zunimmt 

Fragen  wir  nach  den  Ursachen  dieser  überraschenden  Thatsache, 
so  lautet  unsere  Antwort:  Die  antarktischen  Gewässer  können  durch 
eine  weite  und  tiefe  Pforte,  die  arktischen  Gewässer  hingegen  nur 
durch  eine  relativ  schmale  und  seichte  Strafse  in  die  atlantischen 
Räume  eindringen;  es  kommuniziert  also  der  Atlantische  Ocean  viel 
leichter  und  bequemer  mit  dem  Südlichen  als  mit  dem  Nördlichen  Eis- 
meere, dessen  tiefsten  und  kältesten  Wassern  durch  eine  mächtige  sub- 
marine Barriere  zwischen  dem  nordamerikanischen  und  dem  europäischen 
Kontinente  der  Zugang  zu  südlicheren  Breiten  verschlossen  ist  ^).  Auch 
ist  jedenfalls  der  Vorsprung  des  nordamerikanischen  Festlandes  hierbei 
mit  beteiligt;  denn  er  lenkt  den  warmen  Golfstrom  nach  Nordosten  ab 

0  Kosmos.    Bd.  I,  S.  322. 

')  Nach  Otto  Krümmel  (Versuch  einer  vergleichenden  Morphologie  der 
Meeiesräume.  Leipzig  1879.  S.  62)  ist  der  Zugangsquerschnitt  gegen  das  Süd- 
liche Bsmeer  gegen  5mal  so  tief  und  6mal  so  breit,  also  30mal  so  grofs  als  die 
arktische  Öffhungsfläche. 

Pciekel-Leipol dt,  Pbjs.  Erdkunde.    U.    2.  Anfl.  4 
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und  nötigt  üui»  sich  an  die  emropaiachen  Gestade  sa  opeben,  an  denen 
er  sich  nach  Soden  umbist  Wnrde  das  warme  Golfwasser,  beror  ef^ 
in  die  liquatorialen  Gebiete  zurückkehrt,  erst  das  arktische  Meer  auf- 
suchen, 60  würde  das  nordatlantische  Becken  ridier  hinsichtlich  seiner 
W'ftrmeverhältnisse  nicht  so  bevorsugt  erscheinen. 

Aus  den  you  Nares  entworfenen  Profilen  ist  ferner  deutlich  sa 
ersehen,  da(s  in  der  westlichen  HflUle  des  Atlantischen  Ooeans  an  aüen 
Stellen  südlich  der  Linie  Bermudas -Insdn- Azoren  das  Wasser  am 
Meeresgrunde  kfilter  ist  als  in  der  östlichen  Hillfle.  Dasselbe  gflt  audi 
von  den  darüber  liegenden  Schichten«  So  erheben  sich  die  submarinen 
Isothermen  von  4,4^  C.  bis  1,7^  C.  im  Westen  ca.  200  Faden  hoher 
als  im  Osten.  Nur  oberhalb  der  Tiefe  von  450  Faden  besteht  ftst 
überall  das  entgegengesetzte  Verhältnis,  d.  h.  hier  ist  das  Wasser  an 
der  Westseite  wftrmer  als  an  der  Ostseite^).  Die  beobachteten  Hefo)' 
temperaturen  erlauben  den  Schlufs,  dals  die  antarktischen  Gtewfisser 
hauptsftclilich  durch  den  Kanal  zwischen  den  St-Paul-Felsen  und  der 
brasilianischen  Küste  ins  nordatlantische  Becken  antreten.  Sie  aehen 
von  hier  gegen  Nordwesten  und  lenken  dann,  sich  allmShlich  ausbrei- 
tend, nach  Nordosten  um  und  zwar  in  ähnHcher  Weise  wie  die  Ober- 
flXchenströmungen  jener  Grebiete.  Den  genannten  kalten  Strom,  dessen 
Temperatur  1,7  bis  0,2  <>  C.  b^rftgt,  findet  man  zwischen  1700  Faden 
Tiefe  und  dem  Boden ;  er  hat  eine  Gesamtmächtigkeit  von  ca.  700  Faden. 

Die  aufTaUenden  TemperaturanomaU^i  an  der  Ostküste  der  Ver- 
dnigten  Staaten  werden  dadurch  hervorgemfioiy  dafs  Ider  dne  warme 
und  eine  kalte  Strömung,  der  Floridastrom  und  die  Labradorströmung, 
über  einander  hinwegflieben ;  wir  verweisen  hier  auf  die  Besprechung 
des  Floridastroms  (S.  62  ff.). 

Wie  sdir  die  Tiefentemperaturen  des  Meeres  unter  sonst  gleichen 
Umständen  von  dem  Relief  des  Meeresgrundes  abhängen,  dafür  gewährt 
uns  der  nördlichste  Teil  des  nordatlantischen  Beckens  ein  lehrreiches 
Beispiel '). 

Die  Seetiefen  zwischen  der  Nordqpitze  Schottlands,  den  F^lrOem, 
Ishind  und  Grönland  sind  so  gering,  da(s  man  aus  ihnen  mit  Recht 
auf  eine  ehemalige  trockene  Landbrücke  zwischen  Nordeuropa  und  GrOn* 
land  geschlossen  hat  So  besteht  zwischen  Grönland  und  Island  in  der 
sogenannten  Dänemark-Stralse  ein  unterseeischer  Wall,  dessen  Rücken 

^)  Vgl.  hiersa:  Deutsche  Seewsrte,  Atlas  des  Atlantischen  Oeeans.  Ham- 
haiR  1882.    Tafel  Q  und  VI. 

')  VgL  IL  Mohn,  Die  norwegische  Nordmeer^Expedition  in  Peter  mann» 
MitteilaDgen  1878,  8.  1  ff.  und  Taf.  I.  Eigänznngsheft  63  xa  Petermsun» 
Mitteilungen  1880,  bes.  Taf.  U. 


III.    Die  Temperatur  des  Meeres.  51 

wahrscheinlich  nii^nds  zu  mehr  als  361  Faden  Tiefe  hinabsinkt^); 
d^  seichte  Meeresteil  zwischen  Island  und  den  Färöem  erreicht  eben- 
Ms  nur  eine  Tiefe  von  200  bis  800  Faden,  und  noch  seichter  ist  die 
Schwelle  y  welche  von  den  Färöem  zunächst  nach  Südwesten  und 
hierauf  nach  Südosten  zu  den  Orkney- Inseln  hinüberleitet  Südwärts 
von  diesem  unterseeischen  Höhenrücken  liegt  der  mehr  als  2000  Faden 
tiefe  Atlantische  Ocean  und  nordwärts  von  demselben  das  &st  ebenso 
tiefe  Polarmeer.  Scheidet  er  auch  beide  nicht  gänzlich  von  einander, 
80  erschwert  er  doch  aulserordentlich  den  Abfluls  des  kalten  polaren 
Wassers;  für  die  untersten,  kältesten  Schichten  verhindert  er  denselben 
gänzlich.  So  wurde  südwärts  des  unterseeischen  Rückens  in  der  Däne- 
luark-Strafse  selbst  in  gröfseren  Tiefen  überall  die  warme  Boden- 
temperatur des  Golfstromes  von  3^  C.  gelotet,  während  sich  doch  in 
den  nördlichen  Teilen  dieser  Strafse  nur  eiskaltes  Polarwasser  vor- 
findet. Ebenso  zeigt  sich  der  scharfe  Gegensatz  zwischen  dem  warmen 
adantischen  und  dem  kalten  Eismeerwasser  am  Südende  der  Färöer- 
Shetland-Rinne  (zwischen  den  Färöem  und  den  Shetland-Inseln).  Die- 
selbe ist  mehr  als  600  Faden  tief  und  erstreckt  sich  in  solcher  Tiefe 
von  Nord  her  bis  nahe  an  den  oben  bezeichneten  submarinen  Rücken. 
Auf  der  südlichen  Seite  desselben  sind  die  Tiefen  des  Atlantischen 
Oceansi^durchaus  von  warmem  Wasser  erflillt,  dessen  Temperatur  am 
Boden  über  0*>  C,  nämlich  durchschnittlich  2,6  ^  C  beträgt.  Dasselbe 
gilt  auch  noch  von  dem  Wasser  über  dem  Rücken  selbst,  also  von 
dem  Waaser  über  dem  Island-Färöer-Rücken,  auf  den  Färöer-Bänken, 
auf  der  ganzen  Nordsee-Bank,  in  der  Norwegischen  Rinne  (an  der 
Süd-  und  Südwestseite  Norwegens),  auf  den  norwegischen  Eüsten- 
bänken  und  in  den  norwegischen  Fjorden  bis  zu  den  Bänken  von 
West-Spitzbergen.  Auf  der  Nordseite  jenes  Querrückens  hingegen 
nimmt  eine  mächtige  Masse  eiskalten  Wassers  die  Tiefe  ein;  dasselbe 
hat  mne  Temperatur  von  0®  bis  — 1,7*^  C  Doch  fliefsen  auch  hier, 
wo  das  Meer  nicht  selbst  eistragend  ist,  an  der  Oberfläche  die  aus 
Südwest  kommenden  warmen  Wasser  hinweg  (vgl.  Fig.  7). 

Wie  sich  die  submarinen  Isothermen  des  Atlantiseben  Oceans  in 
isT  Tiefe  längs  des  Bodens  heben,  um  etwas  nordöstlich  vom  Kamme 
des  Rückens  rasch  an  die  Oberfläche  gedrängt  zu  werden,  so  steigen 
auch  die  unteren  Isothermen  von   der  Eismeertiefe  auf  die   nördliche 

^)  Die  im  Jahre  1879  ausgeführten  Lotungen  der  „Ingolf  zwischen  65  bis 
67«  n.  Br.  und  27bb34®  w.  L.  v.  Gr.  wiesen  fast  ausschlierBlicb  Tiefen  von 
150  bis  185  Faden  nach;  nur  an  wenigen  Stellen  fanden  sich  Tiefen  von  260  bis  290 
Faden.  Im  östlicheren  Teile  der  Strafse  hatte  die  „Pylla""  1878  allerdings  au 
»Der  Stelle  861  Faden  gelotet;  doch  wurde  sonst  nirgends  die  Tiefe  von  300 
Faden  ttberschritten.    Petermanns  Mitteilungen  1880,  S.  812. 

4* 
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BöBcbung  des  Rückens  hinauf;  die  Isotherme  tod  0**  C.  gdangt  bi« 
und  da  sogar  noch  über  den  Scheitel  des  RUchens;  das  kalte  Polar- 
wasser richtet  also  sein  Haupt  über  das  Niveau  desselben  empor,  wird 
aber  offenbar  von  dem  warmen  atlantischen  Wasser  xurUckgehalteo. 
Dringt  demnach  auch  das  kalte  arktische  Wasser  nicht  in  den  Atlan- 
tischen Oceau  ein,  so  macht  es  sich  doch  über  dem  Rücken,  nament- 
lich über  smem  nördlichen  Abhang  durch  dne  stark  abkühlenle 
Wirkung  bis  an  die  Oberfläche  bemerklich  (vgl  hierzu  P«termaoni 
Mitteaungen  1878,  Tat  1,  Durchschnitt  1  bis  5). 

Hieraus  erklfirt  sich,    warum  man  in  der  Meerenge  zwisch«i  den 
Norden  Schottlands  und   der  Gruppe  der  FarOer  oft  unter  gleich  stark 

Fig.  7. 


erwärmter  Oberfläche  an  zwd  benachbarten  Stellen  in  gleicher  Tiefe 
die  grtilsten  Temperaturgegensätze  gefunden  hat,  wie  man  dies  am 
folgender  Tabelle  ersieht: 

Seetiefentemperaturen 

auf  warmen  Strecken  auf  kalten  Strecken 

Tiete  in  Faden  W&nne  in  "C.  Tiefe  in  Faden  Winne  in  *C. 

0  11,1»  0  11,1» 

150  8,3°  100  8,9" 

420  7,8  0  250  3,3  • 

550  6,7'  320  0,0" 

600  6,1"  450  —0,6* 

700  5,6»  600  —1,1» 

750  5,3»  640  —1,3» 

Auf  warmen  Strecken  sank   also  die  Temperatur  durchschnitdicli 

auf  ca.  130  Faden  Tiefe  um  I  <>  C,  auf  kalten  Strecken  hingegen  schon 

auf  etwas  über  50  Faden  Tiefe.    B^de  Temperaturreihen  unterscheidfii 

»ch  übrigens  auch  dadurch  von  einander,  dals  die  erstere  in  der  obeno 
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Hftifte,  die  letztere  in  der  unteren  eine  relativ  langsame  Wärmeabnahme 
zeigt  Die  kalten  und  warmen  Seetiefen  rückten  oft  hart  neben  einan- 
der und  waren  mei^t  nur  4  geogr.  Meilen  von  einander  entfernt;  wo 
jedoch  die  Tiefen  raach  abfielen,  genügten  bisweilen  schon  P/s  geogr. 
Mdlen,  um  diesen  Gegensatz  hervorzubringen. 

Höchst  dgentümlich  sind  die  Temperaturverhfiltnisse  in  allseitig 
umschlossenen  Meeresteilen.  Besitzt  die  Pforte  zu  einem  solchen  eine 
geringe  Tiefe,  so  können  nur  diejenigen  Schichten  desselben  ^inen 
Austausch  mit  den  oceanischen  Wassern  eingehen,  welche  über  dem 
llivean  jener  Schwelle  liegen.  Die  Wassermassen  unterhalb  desselben 
sind  völlig  von  dem  Verkehr  mit  dem  Ocean  abgeschlossen;  ihre  Tem- 
peratur wird  also  durch  das  örtliche  Minimum  der  Oberflüche  oder 
durch  die  Wärme  an  der  Eingangsschwelle  bestimmt.  Daher  findet 
die  Temperaturabnahme  im  Niveau  dieser  Schwelle  ihre  Orenze;  weiter 
abwärts  hat  das  Wasser  überall  fast  genau  dieselbe  Wärme.  Insbe- 
sondere wurde  dies  durch  die  zahlreichen  neueren  Tiefentempei-atur- 
messungen  in  den  Fjorden  klar  erwiesen^).  Aus  denselben  hat  sich 
ergeben;  dafs  die  Bodentemperatur  in  den  südlichen  norwegischen 
Fjorden  über  6^  C.  ist,  dafs  sie  sich  weiter  nordwärts  zwar  vermin- 
dert, aber  selbst  in  Finmarken  noch  mehr  als  3  ®  C.  über  Null  beträgt. 
In  dem  südliphen  Norwegen  bis  zum  Nordfjord  ist  die  Tiefentemperatur 
der  Fjorde  von  der  jährlichen  Mitteltemperatur  der  Luft  nur  wenig 
verschieden;  weiter  nordwärts  aber  ist  sie  stets  höher  als  dieselbe  (im 
OfotenQord  und  VarangerQord  sogar  mehr  als  4^  C),  woraus  nicht 
hlois  deutlich  hervorgeht,  dafs  die  den  Fjorden  voi^elagerten  Bänke 
(vgl.  Bd.  I,  S.  516  ff.)  dem  kalten  arktischen  Wasser  den  Eintritt  ver- 
wehren, sondern  dafs  sogar  warme  Strömungen  reiche  Wärmemengen 
r^ufilhren  müssen. 

Im  gröfseren  Mafsstabe  begegnen  wir  ähnlichen  Verhältnissen  im 
Mittelmeere,  das  ja  ebenfalls  nur  einen  seichten,  kaum  200  Faden 
tiefen  Eingang  besitzt.  Hier  herrscht  in  einer  Tiefe  von  200  bis  2100 
Faden  eine  nahezu  gleichförmige,  konstante  Temperatur  von  12,2  bis 
12,8^  C.^),  während  in  dem  benachbarten  Atlantischen  Ocean  in  glei- 
cher Tiefe  nur  eine  Temperatur  von  8  ®  C.  gefunden  wird.  Im  Winter 
iiat  das  Mittelmeerwasser  sogar  von  der  Oberfläche  bis  zum  Orunde 
hinab  &st  genau  dieselbe  Temperatur.  Endlich  zeigt  auch  das  Wasser 
im  Busen  von  Mexico  von  600  bis  1920  Faden  Tiefe  hinab  eine  kon- 

')  H.  Mohn:  Die  Temperaturverhältnisse  im  Meere  zwischen  Norwegen, 
>^chottland,  Island  und  Spitzbergen  in  Peter  in  anns  Mitteilungen  1876, 
S.  427  ff. 

')Garpenter  in  den  Proeeedings  of  the  R.  Geogr.  Society.  Vol.  XVIII 
U874),  p.  820. 
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stante  Temperatur  von  4,2  ^  C. ,  und  in  dem  benachbarten  OarilMscheD 
Meere  ist  sogar  die  über  3000  Faden  tiefe  Mulde  südlich  von  Guba 
noch  mit  Wasser  von  4,4  bis  4,2^  C.  erftQlt  Dies  ist  aber  die  Tem- 
peratur auf  dem  Orunde  des  750  Faden  tiefen  Rückens  zwischen  HaSti 
und  Cuba,  welcher  das  westliche  Caribische  Meer  gegen  die  tiefen  at- 
lantischen Wasser  abschliefst  ^).  Natürlich  müssen  im  Pontus  und  in 
der  Ostsee,  wie  überhaupt  in  nordischen  Randmeeren  wegen  der  viel 
niedrigeren  Minima  und  zeitweiliger  Eisbildung  wesentlich  andere  Ver 
hältnisse  erwartet  werden. 

Die  Tiefentemperaturen  der  Südsee^)  erinnern  in  mannigfiuJMr 
Hinsicht  lebhaft  an  diejenigen  des  Atlantischen  Oceans.  Wie  in  diesem, 
so  besteht  auch  in  der  Südsec  die  ganze  Wassermasse  aus  zwei  leicht 
unterscheidbaren  Abteilungen:  einer  oberen  Schicht  von  verfaAltnis^ 
mälsig  geringer  Tiefe,  deren  Temperaturen  sich  nach  unten  rasch  ver- 
mindern und  au&erdem  nicht  selten  örtlich  ihren  Charakter  wechseb, 
und  einer  mächtigen  Wassermasse,  welche  bis  zum  Meeresboden  hinab- 
rdcht  und  durch  eine  nahezu  gleichmäfsige  Temperatur  ausgezeichnet 
ist  öfter  ist  es  schwer,  diese  beiden  Abteilungen  scharf  von  einander 
zu  trennen;  doch  darf  die  submarine  Isotherme  von  5^  C.  im  allge- 
meinen als  Grenzlinie  zwischen  bdden  betrachtet  werden.  Bis  ca 
dieser  Linie  hinab  werden  die  Temperaturen  allem  Anschein  nach  vor- 
wiegend durch  Ursachen  reguliert,  welche  auf  die  Oberfläche  wirken, 
also  durch  Sonnen-  und  Luftwärme,  sowie  durch  OberflächenstrOmungen* 
Oberhalb  der  Tiefe  von  200  Faden  erscheint  der  nordpacifische  Ooean  hin- 
sichtlich seiner  Temperaturen  vor  dem  südpacifischen  Ocean  begünstigt 
Der  Gang  der  Isotherme  von  5^0.  weicht  von  der  horizontalen  Rich- 
tung bereits  wenig  ab;  denn  sie  liegt  durchweg  zwischen  400  und  500 
Faden  Tiefe.  Nur  in  der  Aquatorialregion  sinkt  sie  bis  zu  einer  Tiefe 
von  625  Faden  herab  (wohl  durch  Vermischung  der  unteren  Wasser 
mit  der  oberen,  stärker  erwärmten  Wasserschicht),  während  sie  sich 
unter  40®  n.  Br.  bis  300  Faden  erhebt  (wahrschdnlich  infolge  der 
Aufstauung  von  kaltem  Wasser  gegen  die  arktische  Landbarriere). 
Die  nächsten  drei  Temperaturgrade  verlieren  sich  in  stetig  sich  er- 
weiternden Abständen  in  den  nächsten  700  Faden  Tiefe;  denn  die 
Isotherme  von  2®  C.  hat  einen  ziemlich  ebenen  Verlauf  in  eber 
Tiefe  von  1100  Faden.    Jedenfalls  ist  die  Temperatur  der  Wassennisse 

1)  Annalen  der  Hydrographie.  Bd.  VIII  (1880),  8.  497  f.  Bd.  IX  (l^U 
8.  395-400. 

*)  Vgl.  Wy Tille  Thomson:  Hreliminary  Report  to  the  Hydrographcr 
of  the  Admiraltj  on  some  of  the  Results  of  the  Cruise  of  H.  M.  8.  «Chsl- 
leoger^  between  Hawaii  tuid  Valparaiso,  dat.  aus  Valparaiso  5.  Detbr.  187vv 
8.  462—470.    Annalen  der  Hydrographie.   Bd.  IV  (1876X  8.  136—142.  230-289. 
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zwiachea  200  und  1500  Faden  Tiefe  im  Nordpacific  ein  wenig  nied- 
riger als  im  Südpadfic.  In  einer  Tiefe  von  1500  Faden  herrscht 
▼om  40.  Grad  n.  Br.  bis  40.  Grad  s.  Br.  nahezu  dieselbe  Temperatur 
(V  bis  Ifi^  C,  im  Miüel  1,5^  C);  im  Sttdpadfic  betrftgt  sie  etwas 
mehr  (1,6^  C.)  als  im  Nordpacific  (1,4^  C).  Auf  dem  Grunde  des 
Oceans  ermittelte  man  zwischen  40  ^  s.  und  40  ^  n.  Br.  eine  Temperatur 
Yon  0,5  bis  1,9  <>  C.  Obwohl  die  Tiefe  des  Stillen  Oceans  von  Süd 
gegeo  Nord  fast  um  1000  Faden  wächst,  so  erfährt  doch  die  Boden- 
temperatur  von  Sttd  nach  Nord  eine  allmähliche  Elrhöhung*,  die  Boden- 
temperaturen achwanken  nämlich  im  Sudpacific  zwischen  0,5  und  1,4^  C. 
mid  im  Nordpacific  zwischen  0,7  und  1,9^  C.  Ebenso  findet  eme  sehr 
geringe  Zunahme  der  Bodentemperatur  von  West  nach  Ost  statt;  doch 
smd  oberhalb  einer  Tiefe  von  700  Faden  die  westlichen  Teile  beider 
oceanisdien  Hälften  höher  erwärmt  als  die  östlichen.  In  allen  diesen 
Fidlen  erkennen  wir  Analogien  zu  den  Temperaturverhältnissen  der 
atlantisdien  Wasser. 

Auch  für  die  Südsee  gilt,  was  oben  bereits  ftlr  den  Atlantischen 
Ooean  zu  beweisen  versucht  wurde:  daPs  nämlich  ihr  Boden wasser  aus 
dem  antarktischen  Ocean  stammt  Unzweifelhaft  gelangt  es  aus  einer 
kalten  Quelle  durch  Bewegung  hierher;  denn  es  ist  viel  kälter  als  die 
mittlere  Wintertemperatur  des  Areals,  welches  es  bedeckt.  Speciell 
auf  die  Herkunft  aus  dem  antarktischen  Meere  deutet  das  allmähliche 
Steigen  der  Bodentemperatur  nach  Norden,  sowie  der  Umstand,  da(s 
gar  keine  adäquate  Quelle  für  eine  derartige  Wassermasse  im  Norden 
vorhanden  ist;  denn  der  einzige  Zugang  zum  nördlichen  Eismeer  ist 
nicht  blofs  sehr  schmal,  sondern  auch  nur  28  Faden  tief  und  wird 
aulaerdem  zum  Teil  durch  eine  nach  Nord  gerichtete  Strömung  erftült. 
Die  Strömungen  aus  der  Ochotskischen  und  der  Berings-See  aber 
vennögen  ebenso  wenig  jenes  eisige  Grundwasser  herbeizuftlhren ,  wdl 
die  genannt^i  Randmeere  durch  submarine  Wälle  von  dem  offenen 
Stillen  Ocean  geschieden  sind.  Die  Ablenkung,  welche  das  kalte  Boden- 
Wasser  nach  Westen  erßlhrt,  hat  jedenfalls  darin  ihren  Grund,  dais 
jenes  antarktische  Wasser  aus  Breiten  geringer  Drehung^geschwindig- 
keit  in  solche  höherer  Drehungsgeschwindigkeit  gelangt  und  somit 
nach  West  hin  zurückbleibt 

yeif;ldchen  wir  die  Tiefentemperaturen  des  Stillen  und  Atlantischen 
Oceans  mit  einander  (s.  die  Querschnitte  in  Wilds  Thalassa,  Plate  9 
imd  19),  so  eigiebt  sich,  dafs  der  südpadfische  Ocean  wenigstens  in 
seiner  nördlichen  Hälfte  wärmer  ist  als  der  stldatlantische,  während 
die  nördlichen  Hälften  der  beiden  Oceane  in  ihrer  ganzen  Masse  gerade 
das  umgekehrte  Verhältnis  zeigen.  Es  scheint  uns,  als  ob  im  Atlan- 
txBchen  Ocean  der  mächtige  Arm  der   stldlichen  Äquatorialströmung, 
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welcher  seinen  Weg  in  das  nordatlantische  Becken  nimmt,  in  erster 
Linie  dazu  beiträgt,  dieses  Meer  in  Hinsicht  auf  seine  Wärmeverhfllt- 
nisse  zum  Nachteil  des  südatlantischen  Oceans  zu  begünstigen.  Im 
Stillen  Ocean  besteht  ein  derartiger  Übergriff  nicht;  daher  sind  seine 
beiden  Hälften  gleichmäfsiger  erwärmt. 

Schliefslich  sei  noch  erwähnt,  dafs  auch  der  Stille  Ocean,  gleich 
dem  Atlantischen,  Randmeere  besitzt,  welche  durch  submarine  BarriereD 
vor  dem  Eindringen  des  kalten  Tiefseewassers  geschützt  und  deshalb 
bis  zum  Grunde  mit  warmem  Wasser  erfüllt  sind.  So  hat  die  Cdebes- 
See  von  800  bis  2600  Faden  Tiefe  gleichmäfsig  eine  Temperatur  von 
3,7  bis  3^  C.  Noch  seichter  muis  die  Schwelle  der  Sulu-  oder  Min- 
doro-See  sein;  denn  von  400  bis  2550  Faden  Tiefe  beharrt  hier  die 
Temperatur  bei  10,2^  C.  Hing^en  mag  das  Südchinesische  Meer 
durch  einen  tieferen  Kanal  (wahrscheinlich  zwischen  Luzon  und  For- 
mosa)  mit  der  Südsee  kommunizieren,  da  die  Temperaturabnahme  erst 
in  einer  Tiefe  von  1000  Faden  aufhört,  unterhalb  welcher  die  Tem 
peratur  des  Wassers  bis  zu  2100  Faden  Tiefe  2,4  ^  C.  bleibt i).  Ahn 
licheä  gilt  von  der  Banda-  und  der  Melanesia-See  (Korallen-Meer),  so 
wie  von  dem  Meeresteile  zwischen  den  Admiralitäts-Inseln  bei  Neu 
guinea  und  Japan.  Der  letztere  ist  durch  einen  unterseeischen  Wall 
welcher  durch  die  Bonin-Inseln  und  die  Marianen  bezeichnet  wird,  von 
der  allgemeinen  oceanischen  Cirkulation  abgeschnitten,  weshalb  sidi  hier 
von  1500  bis  4575  Faden  Tiefe  unverändert  eine  Temperatur  Ton 
1,-^«  C.  vorfindet. 

Über  die  Tiefentemperaturen  des   Indischen  Oceans  sind  wir 
viel    weniger    unterrichtet   als  über  die  des   Atlantischen  und  Stillen 
Oceans^).     Der   südlichste  Teil   ist   von   dem   ,,Challenger^    und   der 
^Gazelle^,  der  Raum  zwischen  Mauritius  und  WestaustraUen  von  der        ' 
letzteren  allein  durchforscht  worden;   &8t  für  den  ganzen  nördlioheo 
Teil  hingegen  fehlen  uns  neuere  Untersuchungen.     Wir  besitzen  dem*        { 
nach  zur  Zeit  nur  ein  sehr  lückenhaftes  Bild  von  den  Temyeaitar'        \ 
Verhältnissen  dieses  Oceans. 

Südöstlich  vom  Kaplande,  zwischen  diesem  und  den  MaodonaM-  i 
Insdn  (5*V  2^  s.  Br.),  haben  die  Boden wasser  in  Tiefen  von  1600  bis  i 
1900  Faden  eine  Temperatur  von  1.7  bis  0,8^  C.  Zwischen  60  und 
66^  s.  Br.  und  80  bis  00^  0.  L.  v.  Gr.  wurde  eine  Schicht  kalten 
Wassers  (bis  — 1,7<^  C.)  in  einer  Tiefe  von  30  bis  200  Faden  zwisdieD 
wärmerem  Oberflächenwasser  und  wärmerem  Orundwasser  beobaditet 

»)  J.  J.  Wild.  Thalassa.    I^ndon  1877.  p.  107  aq.     Plate  16, 

*)  Vgl.  hiereu  Report  Nr.  2  on  Ocean  Soimdings  and  TemperAtims  of 

H.  M.  S.  „Challengcr« ;  Annalen  der  Hydrographie.    Bd.  II  (18T4\  8.  20-»B?; 

Bd.  111(1875),  S.  405-419. 
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Freflidb  sind  die  am  Bord  des  ^ChalleDger"  gebrauchten  MOlei^Casella- 
sehen  Tbermometer  wenig  zum  Nachweis  kalter  Zwischenschichten 
geeignet;  es  bedarf  demnach  jenes  £Irgebnis  noch  der  Bestätigung 
späterer  Messungen,  wobei  Negretti-Zambrasche  Umkehrungs-Thermo- 
meter  angewandt  werden  mü&ten. 

Nach  den  Elrmittelungen  am  Bord  der  ^Gazelle"  liegen  zwischen 
Mauritius  und  West- Australien ,  je  nach  Mafsgabe  der  Breite,  die  Iso- 
therme von  15®  C.  zwischen  20  und  120  Faden  Tiefe,  die  von  10®  C. 
zwischen  300  und  500  Faden,  die  von  5®  C.  zwischen  500  und 
700  Faden  und  die  von  2,5®  C.  zwischen  700  und  1100  Faden  Tiefe, 
während  die  Bodenwaseer  ziemlich  gleichmäfsig  die  Temperatur  0,7 
bis  1,8®  C.  zeigen.  Offenbar  stammen  diese  kalten  Grundwasser  aus 
den  antarktischen  Meeresteilen.  Verhältnismäfsig  hohe  Bodentempe- 
rataren finden  sich  in  dem  durch  eine  submarine  Schwelle  von  dem 
offenen  Ocean  getrennten  Roten  Meere. 

Die  Hauptresultate  der  neueren  Tiefseetemperaturmessungen  sind 
demnach  folgende: 

Die  Temperatur  des  Oceans  nimmt  von  der  Oberfläche  bis  zum 
Meeresboden  ab  und  zwar  sehr  rasch  bis  zu  80  Faden  Tiefe,  d.  h. 
bifl  dahin,  bis  wohin  Luft-  und  Sonnenwärme  wirken,  dann  langsamer 
bis  zu  einer  Tiefe  von  ca.  600  Faden,  wo  die  mittlere  Wärme  des 
Meeres  etwa  4®  C.  beträgt,  am  langsamsten  aber  in  noch  gröfseren 
Tiefen.  Am  Grunde  des  Oceans  herrscht  in  der  ganzen  tropischen 
und  gemäÜsigten  Zone  eine  Temperatur  von  0  bis  +2®  C;  in  den 
Polargebieten  sinkt  sie  bis  unter  — 2,5®  C.  herab.  Demnach  sind  die 
Temperaturdifferenzen  am  Meeresgrunde  äuiserst  geringfligig,  während 
sie  an  der  Oberfläche  zwischen  +34®  und  — 3®  C.  schwanken. 

Die  Bodentemperaturen  des  Oceans  sind  in  der  heilsen  und  in  der 
gemälkigten  Zone  meist  wesentlich  niedriger  als  die  Oberflächentempe- 
latoren  des  Wassers  an  gleicher  Stelle  im  kältesten  Monat  Es  ist 
daher  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  die  kalten  Grundwasser  des  Oceans 
ans  höheren  Breiten  hierher  gelangen.  Sie  werden  übrigens  nicht  her- 
beigefilhi-t  durch  die  relativ  wenig  mächtigen  polaren  Strömungen,  son- 
dern durch  ein  langsames  Vorwärtsdringen  der  gesamten  unteren 
Wassermassen.  Diese  Bewegung  vollzieht  sich  um  so  freier  und 
leichter,  je  tiefer  der  Ocean  ist,  je  weniger  submarine  Anschwellungen 
ihr  entgegentreten.  Die  Tiefen-  und  Bodentemperaturen  des  Stillen 
und  Indischen  Oceans  sind  im  Vergleich  zu  denen  des  Adantischen 
Oceans  niedriger,  was  sich  aus  der  leichteren  Zugänglichkeit  dieser 
Meere  von  Süd  her  erklärt.  Ebenso  hat  die  Erhöhung  der  Boden- 
temperatur   nach  Nord    hin,    wie    sie    im   Atlantischen,   Stillen   und 
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Indischen  Ocean  beobachtet  worden  ist,  darin  ihren  Grund ,  dab  die 
Kommunikation  der  beiden  ersteren  mit  dem  nördlichen  Eismeer  eine 
sehr  beschränkte  ist  und  fiir  den  letzteren  dne  solche  überhaupt  nicht 
existiert,  während  nach  Süd  hin  weite  und  tiefe  Thore  den  Eintritt  der 
antarktischen  Wasser  gestatten^). 

^)  VgL  hierzu  die  bereits  mehrfach  erwähnte  treffliche  Arbeit  von  Georg 
y.  Boguslawski  in  Behms  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  YII  (1878), 
S.  496-549. 
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(Vgl  Fig.  8.) 


Wie  in  Hinsicht  auf  seine  Temperatunrerhältnisse ,  so  ist  auch  be- 
züglich seiner  Strömungen  der  Atlantische  Ocean,  insbeson- 
dere das  nordatlantische  Becken  am  besten  erforscht  Wir  binnen 
daher  mit  der  Betrachtung  der  atlantischen  Strömungen  und  lassen 
diesen  die  des  Stillen  und  Indischen  Oceans  folgen. 

1.  Die  Strömungen  des  Atlantischen  Oceans.  Zu 
beiden  Seiten  des  Äquators  ziehen  zwei  Strömungen  von  Ost  nach 
West  über  den  ganzen  Ocean:  die  nördliche  und  südliche 
Aqnatorialströmung.  Zwischen  ihnen  bewegt  sich,  beide  von 
einander  trennend,  die  Guineaströmung  in  entgegengesetzter  Rieh- 
tang,  also  von  West  nach  Ost,  der  afrikanischen  Westküste  zu^). 

Der  Südrand  der  südlichen  Aquatorialströmung  fällt  etwa  mit 
dem  10.  Grad  s.  Br.  zusammen;  ihr  Nordrand  hingegen  liegt  im  Osten 
in  der  Bucht  von  Biafra  und  zwar  ein  wenig  nördlich  vom  Äquator, 
erhebt  sich  aber  unter  dem  30.  Meridian  w.  v.  Gr.  bis  zum  5.  Gb:ad 
n.  Br.  Übrigens  verharrt  diese  Strömung  nicht  zu  allen  Jahreszeiten 
in  derselben  Lage,  sondern  weicht  im  März  um  nahezu  2  Grade  nach 
Süden  zurück.  Doch  wird  sie  auch  in  ihren  östlichen,  am  weitesten 
gegen  Süd  vorgeschobenen  Anfängen  wohl  niemals  ganz  auf  die  südliche 
Halbkugel  zurückgedrängt,  wie  dies  aus  der  eigentümlichen  Bildung 
des  Ogowai-Ddtas  und  des  Kap  Lopez  deutlich  hervorgeht').  Noch 
stärker  oscilliert  die  nördliche  Äquatorialströmung  nach  Süd  und  Nord. 
Sie  reicht  in  ihrem  östlichen  Teile  im  März  vom  5.  bis  zum  15.  Grad 

1)  Vgl.  zu  dem  nachfolgenden  die  vortrefflichen  Arbeiten  von  C.  Kolde- 
wey  in  den  Annalen  der  Hydrographie.  Bd.  III  (1875),  S.  ISS  ff.  166  ff.  and 
Otto  Rrümmel,  Die  äquatorialen  Meeresströmungen  des  Atlantischen  Oceans. 
Lcipsdg  1877.    8.  21  ff. 

')  Vgl.  Oscar  Peschel,  Neue  Probleme.  8.  Aufl.  Leipzig  1878,  S.  137 
ond  Otto  Krümmel,  Die  äquatorialen  Meeresströmungen.    S.  27. 
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n.  Br.,  während  ihre  beiden  Ränder  im  September  bis  zmn  10.,  resp. 
20.  Grad  nach  Norden  vonücken. 

Die  südliche  Aquatorialströmmig  teilt  sich  an  dem  Osthome  Bn- 
siliens,  bei  Kap  San  Roque,  in  einen  südlichen  und  nördlichen  Arm, 
von  denen  der  erstere  an  der  Ostküste  Brasiliens  gegen  Süden  flielst, 
während  dem  letzteren  durch  die  Nordostküste  Brasiliens  der  Weg 
nach  Westnordwesten  vorgezeichnet  ist.  Im  Verein  mit  diesen  er- 
gieSßt  sich  dann  die  in  gleicher  Richtung  vorwärts  dringende  nördliche 
Äquatorialströmung  teils  in  das  Caribische  Meer,  teils  in  den  Raum 
unmittelbar  nördlich  desselben.  Die  Stärke  des  Stromganges  wechsdt 
innerhalb  der  beiden  Aquatorialströmungen  sowohl  nach  der  geogra- 
phischen Breite  wie  nach  den  Jahreszeiten.  Das  Maximum  (meist  16 
bis  24  Seemeilen^)  in  24  Stunden)  findet  sich  in  der  Nähe  des  Äqua- 
tors, also  in  der  südlichen  Äquatorialströmung ,  das  Minimum  (9  bis 
10  Seemeilen  in  24  Stunden)  in  der  Nähe  des  10.  Grades  nördlicher 
und  südlicher  Breite ,  also  an  dem  Rande  der  beiden  Strömungen. 
Perioden  hoher  Stromstärke  sind  Juni  und  Juli,  sowie  Dezember  and 
Januar,  also  diejenigen  Zeiten,  in  denen  die  Sonne  senkrecht  über  des 
Wendekrdsen  steht;  doch  gehört  das  Hauptmaximum  den  Monaten  Jani 
und  Juli  an.  Erümmel  berechnet  als  mittlere  Bewegungsstärke  der 
südlichen  Äquatorialströmung  für  den  Zeitraum  von  24  Stunden  rinen 
Wert  von  10,2  Seemeilen,  für  die  nördliche,  für  welche  weniger  gute 
Beobachtungen  vorliegen,  13,1  Seemeilen^).  Die  südliche  Äquatorial- 
strömung besitzt  demnach  eine  viel  grölsere  Stärke  als  die  nördliche. 
Im  Vergleich  zur  Guineaströmung  darf  man  die  Äquatorialströme  ala 
kalte  Strömungen  betrachten. 

Die  Ouineaströmung  wurde  bis  in  die  Mitte  dieses  Jafarliim- 
derts  in  ihrer  eigentlichen  Bedeutung  gänzlich  Terkannt.  Noch  James 
Renn  eil  sah  sie  als  die  Fortsetzung  der  nordafiikanischen  Strömung 
an,  welche  er  von  der  Rüste  Senegambiens  aus  nach  Südosten  und 
Osten  in  den  Ouineabusen  fUhrte  und  in  der  Bucht  von  B^n  onei 
„natürlichen  Todes  verscheiden^  liels').  Maury  leitete  sie  sogar  die 
ganze  Westküste  von  Südafrika  entlang  bis  über  das  Kap  der  Guten 
Hoffnung  hinaus^).  Erst  Alexander  Findlay  wies  ihr  den  rich- 
tigen Raum  an,  indem  er  sie  keilartig  zwischen  die  beiden  Äquattnisl- 

')  4  Seemeilen  »»  1  geogr.  Meile. 

*)  Die  erste  Zahl  nach  Otto  Krümme!,  1.  c  S.  28,  die  letiteie  nach 
einer  brieflichen  Mitteilung  desselben  Autors. 

*)  James  Rennell,  In^estigation  of  the  Cuirents  of  tho  Atlantie  Ooeui. 
London  1832.  p.  44. 

«)  M.  F.  Maury,  Physical  Oeography  of  the  Sea.  16^^  ed.  London  1877. 
Plate  IX. 
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strömuiigen  emachaltete  und  zwar  so,   dafs  sie  etwa  in  der  Mitte  des 

Oceans  und  einige  Grade  nördlich  ^m  Äquator  begann,  nach  Osten 

zu  sich  filcherartig  erweiterte  und  bei  ihrem  Stofs  auf  die  Westküste 

Afrikas  sowohl  nach  Norden,   wie  nach  Süden  auswich^). 

Auch  die  Guineaströmung  erleidet  eine  periodische  Verschiebung 

uod  zwar  sowohl  des  Angelpunktes  wie  der  Öffi[iung  jenes  Fächers, 

wie  dies  aus  folgenden  Angaben  hervoigeht^): 

Nord-  und  Südpunkt  des 
Monat  Anfangspunkt  im  Westen  Fächers  unter  20®  w. 

L.  V.  Gr. 

März   ...  .  27«  w.  L.  v.  Gr.  8«  n.  Br.  2«—  8« 

Juni     ...  .  31«  „  5«       „  3«—  8« 

September     .  .  37«  „  8«       „  3«— 10« 

Dezember      .  .  47«  „  6«       „  4«- 10« 

Der  An&ngspunkt  der  Strömung  rückt  im  Februar  am  weitesten 
nach  Osten  (25«),  im  Oktober  am  meisten  nach  Westen  (50«);  seine 
südlichste  Lage  erreicht  er  im  Februar  (2«  n.  Br.),  seine  nördlichste 
im  März,  September  und  November  (8«  n.  Br.).  Eine  klare  karto- 
graphische Darstellung  jener  periodischen  Schwankungen  der  Meeres- 
strömungen in  der  Mitte  des  atlantischen  Beckens  gewähren  uns  die 
vier  Kärtchen  auf  Tafel  I  zu  Erümmels  Äquatorialen  Meeresströ- 
mungen, welche  das  von  den  genannten  Strömungen  im  März,  Juni, 
September  und  Dezember  eingenommene  Areal  genau  bezeichnen. 
Nach  den  englischen  Tabellen  (Currents  and  Surface  Temperatures 
etc.,  p.  25)  erlangt  die  Guineaströmung  im  August  das  Maximum 
ihrer  Entwicklung,  also  ungefkhr  zu  derselben  Zeit,  in  welcher  die 
äquatorialen  Strömungen  am  weitesten  nach  Norden  vordringen;  hin- 
gegen verliert  die  Guineaströmung  am  meisten  an  Bedeutung  im  Monat 
Februar,  wo  dieselbe  erst  östlich  vom  25.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  bemerkt 
wird  und  unter  20«  w.  L.  v.  Gr.  nur  eine  Breite  von  3  Meridian- 
graden besitzt  Die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  der  Strömung 
beträgt  15  Seemeilen  in  24  Stunden ;  doch  steigert  sich  dieselbe  an  der 
Küste  von  Guinea  nicht  selten  bis  zu  25  Seemeilen.  Auch  ist  ein 
Wechsel  derselben  innerhalb  der  jährlichen  Periode,  namentlich  ein 
Maximum  im  Juli  und  August  nicht  zu  verkennen.  Hinsichtlich  ihrer 
Temperatur  gilt  die  Guineaströmung  als  eine  warme  Strömung;  ins- 
besondere enthält  sie  im  März  reiche  Wärmeschätze,  weshalb  zu  dieser 
Zeit  die  Oberflächentemperatur  im  Busen  von  Guinea  bis  auf  29 «  C. 

1)  A.  6.  Findlay,  Chart  of  tbe  North  Atlantic  Ocean.    1850. 

«)  CnrrentB  and  Sur&ce  Temperatures  of  the  North  Atlantic  Oceau  ficom 
tbe  Equator  to  lat.  40®  N.,  publ.  by  the  Authority  of  the  Meteorological  Com- 
mittec,  Nr.  12  (London  1872),  p.  25. 
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steigt.  In  den  übrigen  Jahreszeiten  tritt  dieser  Charakter  weniger 
scharf  hervor.  Ihre  höhere  Tem|>eratur  erklärt  sich  dadurch,  dafs  die 
Wasserteile,  welche  sie  bewegt ,  aus  den  Aquatorialströmungeii  stam- 
men und  somit  zum  zweiten  Male  unter  tropischen  Breiten  den  Weg 
über  den  Atlantischen  Ocean  nehmen.  Sie  empfangen  demnach  auch 
doppelt  so  viel  Sonnen  wärme  als  die  Wasser  der  AquatorialstrOmeM. 

Die  nördliche  Aquatorialströmung  flihrt  in  ihrem  weitanen  Ver- 
laufe an  der  Nordküste  Südamerikas  hin  und  crgiefst  sich  zum  Teil 
als  Caribische  Strömung  durch  die  Inselguirlande  der  kleinen 
Antillen  in  das  Caribische  Meer.  Ein  anderer,  zweifellos  noch  mäch- 
tigerer Arm  fliefst  an  der  Nordseite  der  nach  West  umbiegenden 
Inselreihen  vorüber  und  bleibt  demnach  im  freien  Ocean. 

Die  Existenz  der  letztei*en  Strömung,  welche  früher  häufig  ganx 
übersehen  wurde,  bezeugen  nicht  blols  die  dortigen  Meerestemperaturen, 
sondern  auch  direkte  Beobachtungen  des  Stromganges.  So  fiind  Ir- 
minger  mit  Aimös  submarinem  Strom weber  an  derselben  Stelle 
(unter  25^  4 '  n.  Br.  und  65  <*  41 '  w.  L.  v.  Gr.)  in  ca.  500  Faden 
Tiefe  zweimal  eine  nordwestliche  Strömung'),  und  in  die  Karten  de^ 
Meteorological  Office  sind  noch  zahlreiche  andere  Beobachtungen  an- 
getragen, welche  das  Vorhandensein  jener  Strömung  bestätigen'). 
Erümmel  bezeichnet  dieselbe  als  Antillenströmung  im  G^en- 
satz  zu  der  in  das  Caribische  Meer  eindringenden  Caribenströmung 
und  schätzt  ihre  Wassermasse  5-  bis  8mal  so  grob  als  die  des  FkMida- 
stromes  ^). 

Die  Caribenströmung  bahnt  sich  durch  den  Kanal  von  Yucalsn 
einen  Weg  in  den  Busen  von  Mexico;  doch  beschreibt  der  Haupttefl 
ihrer  Wassermasse  innerhalb  desselben  keinen  der  Ufergestaltung  ent- 
sprechenden kreisförmigen  W^,  sondern  läuft  in  der  Richtung  des 
Yucatan-Plateaus  nordwärts,  um  dann  durch  die  Enge  zwischen  der 
Bahamabank  und  der  Halbinsel  Florida  sofort  wieder  in  den  fireien 
Ocean  hinauszueilen  ^)« 

Von  demjenigen  Punkte  ab,  wo  diese  Strömung  die  Floridastrabe 
passiert,  um  zuerst  in  nördlicher  und  dann  in  nordöstlicher  RJchtang 
den  Atlantiachen  Ocean  zu  durchziehen ,  wird  sie  auf  unseren  Karten 
gewöhnlich  „Golfstrom^  genannt.  Dieser  Ausdruck  verbreitete  sich, 
wie  J.  G.  Kohl  in  seiner  Geschichte  des  Golistromes  gezeigt  hat,  um 

>)  0.  Krummel,  1.  c  S.  29. 

*)  ZcitHcbrift  für  allgemeine  Erdkunde.    Berlin  1854.    Bd.  III,  8.  173. 
*)  Siebe  GuireotB  and  Surface  Temperatores  etc.     Greoeral  CuneDt  Chsrt 
«)  Kettlers  Zeitachrift  für  wiasenschaftUcbe   Oeogmpbie.   fid.  IV  {11SSS\ 
S.  160. 

*)  Petermanns  Mitteilungen  188d,  8.  20. 
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die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  und  verdrängte  nach  und  nach 
den  älteren  Namen  „Floridastrom^;  indessen  dürfte  es  zweckmäfsig 
sein,  den  letzteren  zu  Gunsten  einer  schärferen  Begrenzung  des  Be- 
griffes Gol&trom  wieder  zu  erneuern^  Das  Wort  „Golfstrom*^  braucht 
nämlidi,  wie  Carpenter^)  mit  Becht  bemerkt ,  fast  jeder  Geograph 
in  anderem  Sinne.  Petermann ^)  schlägt  deshalb  folgende  Verwen- 
dung der  beiden  Ausdrücke  vor,  worin  wir  uns  ihm  gern  anschliefsen: 
Der  Floridastrom  ist  die  aus  der  Floridastrafse  hervorbrechende  Strö- 
mung, welche  die  amerikanische  Küste  entlang  bis  Kap  Hatteras  fliefst 
and  dann,  den  Südrand  der  Neufimdlandbank  berührend,  nach  Osten 
zu  ihren  Weg  nimmt,  quer  über  den  Atlantischen  Ocean.  Dieselbe 
erstreckt  sich  bis  dahin,  bis  wohin  die  Wirkungen  des  Floridaapparats 
deuüich  hervortreten,  nämlich  etwa  bis  zum  40.  Grad  w.  L.  v.  Gr.®). 
Die  in  ihrer  Verlängerung  liegende  Strömung,  welche  noch  weiter  nach 
Nordosten  vordringt,  ist  nicht  als  ein  Ausläufer  des  Floridastroms  zu 
betrachten,  sondern  als  eine  Fortsetzung  der  Antillenströmung,  welche 
etwa  bis  zum  40.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  vom  Floridastrom  teilweise  über- 
deckt wird  und  hier  erst,  nachdem  dieser  sein  Ende  erreicht  hat,  zur 
Toll^  und  alleinigen  Geltung  gelangt.  Dieses  warme,  nordostwärts 
sich  bewegende  Wasser  östlich  vom  40.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  bezeichnen 
wir  mit  Petermann  als  „Golfstrom^. 

Dats  das  angedeutete  Verhältnis  zwischen  Florida-  und  Golfstrom 
wirklicht  besteht,  lehrt  schon  eine  von  Findlay  angestellte  Berech- 
nung, welche  zu  dem  Resultate  führte,  dafs  alles  durch  die  Bemini- 
Engen  ausströmende  Wasser,  wenn  es  im  nordatlantischen  Becken  über 
die  vom  Golfstrom  eingenonmiene  Fläche  ausgebreitet  würde,  höchstens 
eine  Wasserschicht  von  6  Zoll  (15^/4  Centimeter)  Dicke  liefern  würde. 
Namentlich  aber  wird  die  Richtigkeit  der  obigen  Behauptung  durch 
die  am  Bord  des  „Challenger^  ermittelten  Tie&eetemperaturen  klar  er- 
wiesen. Es  zeigte  sich  nämlich,  dals  der  Floridastrom  nur  eine  Tiefe 
Yon  etwa  100  Faden  habe  und  auf  dem  Meridian  von  Halifax  ein 
Delta  bilde  ^).  Unter  diesem  zieht,  wenn  auch  in  langsamerem  Tempo, 
dne  im  Vei^leich  zum  Floridastrom  zwar  kühle,  aber  im  Vergleich  zu 
den  Wassermaasen    der    benachbarten    Meeresteile    warme   Strömung 

»)  Proceeding»  of  the  R.  Geogr.  Society.    Vol.  XVIII  (1874),  p.  367. 

*)  Petermanns  Mitteilungen  1870,  8.  202. 

*)  Vgl.  hierzu  Taf.  XII  in  Petermanns  Mitteilungen  1870  (Isotherme 
von  20«  R.). 

*)  H.  M.  S.  Challenger.  Reports  of  Capt.  G.  S.  Na  res.  With  abstract  of 
soondm^  and  diagrams  of  Ocean  Temperature  in  North  and  South  Atlantic 
Oceans.  1873.  §  17,  p.  7.  Petermanns  MitteUnngen  1874,  S.  296  und  Taf.  XV, 
Qoenchnitt  1  und  2. 
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nach  Nordosten :  die  Fortsetzung  der  AntillenstrOmang  und  zugleich  die 
wahre  Quelle  des  in  nördliche  Breiten  sich  ergiefsenden  6oI&tit>mes. 

Über  die  Existenz  des  Fioridastromes  war  bereits  Anghiera 
im  Anfang  des  16.  Jahrhunderts  unterrichtet^).  Amerikanische  Fischer 
wuIsten  jeden&lls  schon  im  16.  und  17.  Jahrhundert  genaueres  über 
seinen  Verlauf.  Als  Benjamin  Franklin  im  Jahre  1770  in  Lon- 
don verweilte,  ergab  sich  aus  einer  Denkschrift,  welche  an  das  Kabinet 
gelangt  war,  dafs  bei  den  nordatlantischen  Überfahrten  die  amaika- 
nischen  Segelschiffe  immer  um  14  Tage  früher  in  ihrer  Heimat  ein- 
trafen als  die  britischen.  Franklin  erkundigte  sich  darüber  bei 
einem  Walfischfänger  aus  Nantucket  (Insel  südösdich  von  Boston),  und 
dieser  erteilte  ihm  den  einfachen  Aufschlub,  dafs  die  amerikanischen 
Schiffer  genau  mit  dem  Floridastrom  bekannt  seien  und  ihn  zu  ver- 
meiden wüfsten,  während  die  britischen  Schiffe  immer  direkt  gegen  den 
Strom  segelten.  Im  Jahre  1775  liels  sich  Franklin  von  amerika- 
nischen Seeleuten  Karten  des  Fioridastromes  entwerfen,  hielt  sie  jedodi 
aus  poUtischen  Gründen  bis  1790  geheim.  Als  er  dann  das  ente 
geographische  Bild  des  Floridastromes  yeröffentlichte,  wurde  die  Kennt- 
nis desselben  allgemein. 

Der  Floridastrom  hat  von  seinem  Austritt  aus  dem  Basen  von 
Mexico  bis  Kap  Hatteras  eine  geringe  Breite.  Sie  betragt  in  der 
Floridastrafse  bei  der  Bahama- Insel  (unter  27^  n.  Br.)  48  Seerodlen 
(12  geogr.  Meilen)  und  östlich  von  Kap  Hatteras  75  Seemeilen 
(18^/4  geogr.  Meilen);  doch  wächst  sie  weiterhin  bis  zu  mehr  al» 
150  geogr.  Meilen.  Bei  der  Bahama-Insel  ist  der  Floridastrom  im 
Mittel  nur  245  Faden  tief;  dazu  verliert  er  nach  Norden  hin  an  Tiefe 
was  er  an  Breite  gewinnt;  seine  Tiefe  ist  daher  bei  Kap  Hatten» 
kaum  grölser  als  100  Faden.  Die  Geschwindigkeit  des  Ausflusses  ist 
natürlich  in  der  Floridastralse  am  bedeutendsten,  und  zwar  ist  das 
Jahresmittel  der  täglichen  Geschwindigkeit  bei  der  Bahama-Insel  gleich 
48  engl.  Meilen  (12  geogr.  Meilen);  sie  erreicht  jedoch  ein  Maximum 
im  Juli  und  September^)  (72  Seemeilen  =  18  geogr.  Meilen) ,  ein 
Minimum  aber  im  Januar  (39  Seemeilen  =  9^1 4  geogr.  Meilen).  Bri 
Kap  Hatteras  vermindert  sie  sich  um  ein  Viertel  und  weiterhin  um 
mehr  als  die  Hälfte.  Diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  Strömung 
an  der  Oberfläche;  doch  findet  in  der  Tiefe  eine  Verzögerung  der 
Wasserbewegung  statt,  so  dals  also  der  Mittelwert  derselben  noch 
niedriger  sein  dürfte  als  48  Seemeilen.    Indem  Bartlett')  auf  (}rund 

')  Anghiera,   De  rebus  oceanicis  et  orbe  novo.     Bat.  1523.     Dec  III 
Lib.  VI,  p.  57. 

*)  Für  den  August  £ehlt  es  an  genaueren  Beobachtungen. 

*)  Proceedings  of  the  United  States  Naval  Institute.    Vol.  VII. 
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semer  Untersuchongep.  im  Juni  und  Juli  1881  für  den  Floridastrom 
eme  Breite  von  48  Seemeilen,  eine  mittlere  Tiefe  von  245  Faden  (also 
eine  Fläche  des  Durchschnitts  von  etwa  430  Millionen  engl.  Quadrat- 
iuisj  und  eine  mittlere  tägliche  Geschwindigkeit  von  72  Seemeilen  an- 
nimmty  berechnet  er,  dafs  der  Floridastrom  an  jedem  Tage  436  Billionen 
Tonn^i  Wasser  fortwälzt.  Gleichzeitig  wird  von  demselben  an  jedem 
Tage  eine  ungeheure  Wärmemenge  polwärts  getragen,  da  er  sich  nach 
und  nach  von  einer  Mitteltemperatur  von  18^  C.  zu  einer  solchen  von 
4,5«  C,  also  um  13,5^  C.  abkühlt 

Die  Oberflächentemperaturen  des  Floridastromes  sind  im  März  am 
niedrigsten,  im  September  am  höchsten.  Im  März  beobachtet  man 
von  den  Bemini-Engen  bis  zur  Breite  von  Tallahassee  (Hauptort  der 
Halbinsel  Florida)  25  ^  C. ,  in  der  Breite  von  Kap  Hatteras  23 «  C. 
und  unter  40  <»  n.  Br.  (60^  w.  L.  v.  Gr.)  19«  C.  Im  September  hin- 
gen steigt  die  Temperatur  in  den  Bemini- Ekigen  bis  auf  30^  C,  in  der 
Breite  von  Kap  Hatteras  auf  29  «  C.  und  unter  40 «  n.  Br.  (60 «  w.  L. 
V.  Gr.)  auf  26 «  C.  Die  rasche  Temperaturabnahme  nach  unten  ist 
ein  Beweis  dafür,  dafs  der  Floridastrom  nur  eine  geringe  Tiefe  hat 
So  vermindert  sich  seine  Temperatur  zwischen  Sandy  Hook  und  den 
Bermudas-Inseln  von  der  Oberfläche  bis  zu  kaum  100  Faden  Tiefe 
um  6^  C.  (im  Mai  von  24«  C.  bis  zu  18«  C);  in  dieser  Tiefe  liegt 
an  jener  Stelle ,  wie  uns  ein  Blick  auf  Tafel  XV  (Querschnitt  1)  zu 
Petermanns  Mitteilungen  von  1874  lehrt,  die  untere  Grenze  des 
Floridastromes.  In  Tiefen  von  600  bis  700  Faden  sinkt  die  Temperatur 
an  jener  Stelle  auf  4«  C,  in  Tiefen  von  1500  Faden  auf  2,5  <>  C.  und 
am  Meeresboden  auf  1,6  bis  1,2^  C.  herab. 

Da  das  Wasser  des  Floridastromes  infolge  seiner  hohen  Tempera- 
taren minder  dicht  ist  als  das  des  benachbarten  Oceans,  so  erhält  es 
sich  dadurch  an  der  Oberfläche;  ja  es  erhebt  sich  sogar  nach  Maurys 
Äosdruck^)  dachförmig  über  das  Niveau  des  Oceans,  so  dafs  ein 
Boot  stets  östlich  oder  westlich  treibt,  je  nachdem  es  über  den  östlichen 
oder  westlichen  Abhang  des  Floridastromes  dahinzieht.  Natürlich  gilt 
dies  nur  von  dem  südwestlichen  Teile  des  Stromes,  nicht  von  dem 
nordöstlichen;  denn  weiter  nach  Nordosten,  wo  sich  der  Floridastrom, 
dn  förmliches  Delta  bildend ,  in  mehrere  Arme  teilt .  verliert  er  nach 
und  nach  die  EInergie  der  Bewegung  und  daher  zugleich  die  scharfe 
Begrenzung,  sowie  die  dachförmige  Wölbung.  Auch  tritt  der  scharfe 
Kontrast  zwischen  der  tief  indigoblauen  Farbe  des  Floridastromes 
and  der  grünen  Farbe  der  benachbarten  Meeresteile  wohl  nur  entlang 

')  Maury,  Physical  Geography  of  the  Sea.  16**»  ed.  London  1877. 
p.  39  sq. 

Pesehcl-Leipoldt,  Phys.  Erdicande.    II.    2.  Aufl.  5 
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der  Küste  von  Florida  und  Carolina  an  der  Westseite  des  Stromes 
deutlich  hervor,  wo  man  nach  Maury  oft  bemerken  kann,  wie  sich 
die  eine  Hälfte  eines  Fahrzeuges  im  Floridastrom,  die  andere  im  strom- 
frden  Meere  befindet  (vgl.  S.  8).  Wenigstens  dürfte  das  Vorkommen 
scharfer  Grenzlinien  zwischen  blauem  und  grünem  Wasser  im  höheren 
Norden  zu  den  Seltenheiten  gehören^). 

Südöstlich  von  der  Insel  Neufundland ,  etwa  unter  dem  40.  Grad 
w.  L.  V.  Gr.,  erreicht  der  Floridastrom  sein  E^nde,  und  die  Fortsetzung 
der  Caribiscben  Strömung,  auf  deren  Rücken  bis  dahin  der  Florida- 
strom dahinfliefst,  gelangt  nun  ausschlieMch  zur  Geltung.  Wir  be- 
zeichnen dieselbe,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  mit  dem  Namen  Golf- 
strom. Der  Hauptarm  desselben  ergiefst  sich  zwischen  Island  einer- 
seits, den  schottischen  Inseln  und  Skandinavien  andrerseits  in  das 
Nördliche  Eismeer.  Ein  schwächerer  Zweig  dringt  in  die  Davisstrafse 
ein  und  erwärmt  die  Westküste  Grönlands  bis  zum  Smithsund;  ein 
anderer,  die  sogenannte  Rennellströmung,  gelangt  in  den  Busen 
von  Biscaya  und  schreitet  quer  vor  dem  Westausgang  des  Kanals  vor- 
bei nach' den  Küsten  von  Irland.  Ein  dritter,  etwas  kräftigerer  Arm  trifft 
die  Westküsten  der  Iberischen  Halbinsel,  wendet  sich  hierauf  als  Nord- 
afrikanische  Strömung  nach  Süden  und  tritt  bei  den  Kapverde- 
sehen  Inseln  in  die  nördliche  Aquatorialströmung  ein. 

Die  letztgenannten  Ströme  stellen  im  Verein  mit  der  Antillen - 
Strömung,  dem  Florida-  und  Golfstrom  einen  grofsen  Ring  dar,  der  im 
Süden  beständig  von  Ost  nach  West,  im  Norden  von  West  nach  Ost 
sich  bewegt.  Mitten  in  demselben  liegt  eine  stille  elliptische  Fläche, 
das  sogenannte  Sargasso-Meer.  Doch  finden  sich  hier  keineswegs 
weite,  mit  Sargassum  bedeckte  Flächen,  die  ungeheuren  oceamschen 
Wiesen  zu  vergleichen  wären ;  vielmehr  zeigen  sich,  wie  auch  in  anderen, 
von  Strömungen  umkreisten  oceanischen  Gebieten,  nur  einzelne  vom 
Strande  oder  seichten  Meeresgrunde  losgerissene  Fragmente  dieser 
Pflanze,  welche  ihren  Ort  verändern  imd  durch  anhaltende  Stürme 
gelegentlich  wohl  zu  30  bis  40  Meter  langen  Streifen  zusammenge- 
schwemmt werden.  Sie  sterben  auf  ihrer  Meeresfahrt  ab  und  gehen 
dann  unter.  Im  nordatlantischen  Ocean  stammen  diese  umhertreiben- 
den Stücke,  die  gewöhnlich  durch  Sargassum  vulgare  gebildet  werden^ 
wohl  zumeist  von  den  Küsten  der  Bermudas-  und  Bahama-Inseln ,  wo 
Sargassum   vulgare  auf  felsigem   Strand  in  reicher  Menge    wächst^). 

^)  Die  zweite  deutsche  Nordpolarfahrt  in  den  Jahren  1869  und  1870. 
Leipzig  1873.    Bd.  I,  Abt  l,  S.  23  f. 

')  Otto  Kutitze  in  den  Mitteilungen  des  Vereins  für  Erdkunde  zu  Leipzig 
1880,  S.  15—19,  sowie  in  Englers  botanischen  Jahrbüchern.  Bd.  I  (1880K 
S.  191-239. 
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Verwandehi  die  grofsen  Strömungen  das  Meer  in  ein  lebendiges  Ge- 
wässer, so  ist  dieser  träge  Teil  des  Atlantischen  Oceans  einem  Teiche 
ähnlich,  der  jenen  Pflanzenansammlungen  keinen  Ausweg  bietet. 

unter  den  obengenannten  Meeresströmungen  ist  keine  so  wichtig 
ak  diejenige ;  welche  die  WestktLsten  Europas  bespült:  der  eigentliche 
Golfstrom.  Er  schenkt  unserem  Erdteüe  die  Vorteile  eines  Treib- 
hauses, das  durch  warme  Wasser  geheizt  wird.  Ihm  verdanken  wir 
die  Eislosigkeit  der  skandinavischen  Westküsten  ^  wie  überhaupt  das 
miTde  Klima  Europas],  somit  die  überaus  hohe  Kultur&higkeit  dieses 
Kontinents;  er  hat  demnach  auch  einen  wesentlichen  Anteil  an  der 
hohen  Entfaltung  der  europäischen  Civilisation  imd  ist  also  einer  der 
bedeutungsvollsten  Faktoren  unter  den  physikalischen  Einflüssen,  welche 
die  G^eschichte  des  Menschengeschlechtes  bestimmt  haben.  Unzweifel- 
haft bildet  er  zugleich  „den  Stamm  oder  den  Hauptfluls  der  ganzen 
nordatlantischen  Bewegung"  ^). 

Nach  der  älteren  Anschauung,  die  jedoch  auch  jetzt  noch  zahl- 
rdche  Vertreter  hat,  ist  der  Golfstrom  an  den  «Küsten  von  Schottland 
und  Norwegen  eine  von  den  vorwaltenden  Südwestwinden  erzeugte 
Strömung  von  geringer  Tiefe.  Diese  Ansicht  ist  jedoch  insofern  nicht 
mehr  haltbar,  als  dem  Golfstrome  sicher  eine  beträchtliche  Tiefe  zu- 
zuschreiben ist 

Völlig  rätselhaft  mülste  es  sonst  erscheinen,  wie  eine  blofse  Ober- 
flächenströmung im  Stande  sein  sollte,  so  reiche  Wärmeschätze  nach 
d«n  hohen  Norden  zu  ftlhren;  sind  doch  die  Lufttemperaturen  an  den 
Nordwestküsten  Europas  im  Winter  überall  viel  niedriger  als  die 
Wassertemperaturen  *) !  Selbst  unter  Breiten  (z.  B.  unter  dem  70.  Grad), 
wo  die  arktische  Nacht  während  des  ganzen  Januars  nicht  weicht,  wo 
in  Asien  und  Amerika  die  Kälte  das  Quecksilber  gefrieren  läfst,  be- 
wahrt der  Gol&trom  dem  Meere  noch  eine  Temperatur  von  mehr 
alg  3^  C.  (so  bd  Fruholm  unter  71  ^  6'  n.  Br.  von  3^/4»  C.)  und 
wird  so  zu  einer  reichen  Wärmequelle  ftlr  die  Luft  sowohl  über  dem 
Meere  wie  über  den  benachbarten  Küstengebieten. 

Vor  allem  aber  ist  durch  zahlreiche  neuere  Temperaturmessungen, 
insbesondere  durch  die  am  Bord  der  „Porcupine^  vom  31.  Mai  bis 
7.  September  1860  ausgeführten,  mit  Sicherheit  erwiesen,  dals  der  Golf- 
strom zwischen  Island  und  Spanien  und  ebenso  unweit  des  Felsens 
Bockall  westlich  der  Hebriden  noch  eine  Mächtigkeit  von  900  Faden 
besitzt.     Zwischen  den  Färöem   und  den  Shetland-Inseln  beträgt  die- 


')  Petermann  in  seinen  Mitteilmigen   1870,   S.  202.     Diese  vorzügliche 
Arbeit  (S.  201—244)  bildet  auch  die  Hauptquelle  zu  der  folgenden  Darstellang. 
*)  Vgl.  hierzu  Petermanns  Mitteilungen  1870,  Tat*.  XIII. 
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selbe  immer  noch  den  dritten  Teil  der  ganzen  Meerestiefe  von  640  Fa- 
den, nämlich  200  Faden  ^)y  und  in  dem  östlichen  und  mittleren  Tefle 
der  Dftnemark-Straise  (zwischen  Island  und  Grönland)  reicht  sie  bis 
auf  den  Meeresgrund  in  300  Faden  Tiefe  hinab  ^).  Hier  kann  also 
durchaus  von  keiner  Oberflächenströmung  die  Rede  sein;  es  ist  riel- 
mehr  die  Annahme  eines  tiefen  und  mächtigen  warmen  Stromes  in 
hohem  Grade  befestigt  In  Übereinstimmung  mit  dem  obigen  fimden 
Payer  und  Weyprecht  in  der  nordöstlichen  Erstreckung  des  Golf- 
stromes unter  72^/2^  n.  Br.  die  Schicht  warmen  Wassers  bis  zu  50  Fa- 
den Tiefe  reichend  und  selbst  in  77  ^  n.  Br.  noch  immer  mehr  ala 
8  Faden  mächtig^).  Nur  eine  so  kräftige,  tief  hinab  reichende  Strö- 
mung vermag  ganz  Europa  bis  zum  Eismeere  mit  einer  weiten  wannen 
Wassermasse  y  einer  permanenten  Warm  Wasserleitung  zu  umhüllen, 
^ohne  welche  England  und  Deutschland  ein  zweites  Labrador,  Skan- 
dinavien und  Rufsland  ein  zweites  unter  Gletschern  begrabenes  Grön- 
land sein  würden.^ 

James  CroU  hat  berechnet^),  da(s  der  Golfistrom  so  viel  Wärme 
dem  Norden  Uefert,  als  3121870  engl  Quadratmeilen  (21  ^4  e.  Q.-M. 
■=  1  d.  Q.-M.)  am  Äquator  von  der  Sonne  empfieingen,  und  diese 
Wärmemenge  übersteigt  nach  ihm  die  Summe  der  Wärme,  wdche 
durch  sämtliche  heifse  Windströmungen  vom  ganzen  Äquator  dem 
Nord-  und  Südpolargebiet  zugefUhrt  wird.  Wie  bedeutend  die  vom 
Golfstrom  bewegte  warme  Wassermasse  ist,  geht  auch  daraus  herrort 
dafs  er  niemals  Eisbergen  gestattet,  bis  an  die  Küsten  Europas  vor- 
zudringen. Während  in  den  antarktischen  Meeren  das  Polareis  überall 
mindestens  bis  zum  57.  Breitengrade  treibt,  an  den  meisten  Stellen 
sogar  bis  zum  50.  und  40.,  ja  an  einigen  bis  zum  35.  (Breite  von 
Marokko),  gelangt  auch  nicht  di^  kleinste  Scholle  an  die  europäischen 
Küsten. 

An  drei  verschiedenen  Stellen  sucht  sich  der  Polarstrom  den  Ein- 
tritt in  den  Golfstrom  zu  erzwingen:  nämlich  östlich  von  Neufund- 
land von  Nordwesten,  sodann  westlich  von  Island  von  Norden  und 
endlich  bei  der  Bären-Insel  (südlich  von  Spitzbergen)  von  Nordosten. 
In  den  beiden  ersten  Fällen  wird  der  Golfetrom  durch  den  Stob  der 
beiden  Ströme  nach  Südosten  abgedrängt;  doch  tauchen  die^  hienut' 
unter  seine  warmen  Wasser  hinab.    Im  dritten  Falle  flielst  der  Polar- 

I)  Petermanns  Mitteilungen  1870,  S.  236. 

*)  Annaien  der  HTdrographie.  Bd.  VUI  (1880),  S.  178  ff.  494^96;  Bd.  IX 
(188U  S.  238. 

')J.  HanninBehms  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  IV  (1872X  S.  134  f 

*)  Nach  James  CroU  („On  Ocean  Corrents'',  Philoeophical  Msgaunf, 
Febr.  1K70,  p.  8  sq.)  in  Petermanns  Mitteilungen  1870,  S.  241. 


IV.    Darstellung  der  Meeresströmungen.  69 

Strom  sogar  Btellenweise  über  den  Golfstrom  hinweg  und  spaltet  ihn  in 
mehrere  Teile,  von  denen  der  westliche  die  Westküsten  Spitzbergens 
bespült  and  etwa  bis  zum  82.  Orad  nach  Norden  reicht,  während  der 
Hauptarm  am  Nordkap  vorüberzieht.  Nachdem  der  letztere,  bei  Kanin 
noch  20  bis  30  Faden  mächtig,  am  Kanin- Vorgebirge  einen  Nebenarm 
in  das  Weilse  Meer,  sowie  später  einen  anderen  Arm  durch  die 
Waigat-Strafse  in  die  Kara-See  gesandt  hat,  umflutet  er  die  West- 
küste von  Nowaja  Semlja,  was  durch  die  dortigen  hohen  Meeres- 
temperaturen, sowie  durch  die  Treibprodukte  (z.  B.  Entada  gigalobium 
und  Bambusstangen)  auf  Nowaja  Semlja  bestätigt  wird*).  Wahr- 
scheinlich setzt  dieser  Strom  im  Norden  von  Sibirien  seinen  W^  bis 
Neusibirien,  ja  vielleicht,  wenn  auch  nur  als  schwache  Drift,  bis  zur 
Berings-Stralse  fort. 

Dieser  erst  in  dem  letzten  Jahrzehnt  befestigten  Anschauung  stand 
von  jeher  der  alte  Wahn  g^enüber,  dals  sich  eine  konstante  Eis- 
barriere von  Spitzbergen  nach  Nowaja  Semlja  hinüberziehe  und  die 
Kara-See  zu  jeder  Zeit  mit  ungeheuren  Eüsmassen  erftOlt  sei.  Von 
den  älteren  See&hrem  ist  es  nur  dem  Entdecker  Spitzbergens,  Wil- 
lem Barent^),  im  Jahre  1594  geglückt,  ganz  Nowaja  Semlja  zu 
umsegeln.  Im  Jahre  1596  kam  er  nochmals  um  das  Grofse  Eiskap 
an  der  Nordostspitze  herum,  wurde  aber  im  Eishafen  (fast  an  der 
Nordostspitze)  vom  Eise  eingeschlossen  und  zur  Überwinterung  ge- 
nötigt. Da  sein  Fahrzeug  nächstes  Frühjahr  nicht  eisfrei  wurde,  be- 
nützte er  mit  seinen  Gefährten  ein  offenes  Boot  zur  Heimkehr,  starb 
aber  unterwegs  und  wurde  an  der  Nordküste  von  Nowaja  Semlja  be- 
erdigt Im  Jahre  1736  gingen  Maluigin  und  Skuratow  von 
Arcbangel  ab,  gelangten  in  die  Kara-See  und  an  den  Kara-FluHs,  wo 
sie  überwinterten.  Im  nächsten  Jahre  drangen  sie  weiter  vor,  um- 
schifiten  das  Samojedenland  und  Hefen  in  den  Ob  ein.  Dies  ist  die 
einzige  ältere  Fahrt,  die  wir  kennen,  auf  welcher  der  Ob  von  Westen 
her  enreicht  worden  ist.  Umschifft  wurde  Nowaja  Semlja  im  Jahre  1760 
noch  von  dem  Russen  Lose hk in,  der  zwei  Winter  und  drei  Sommer 
ausblieb,  ohne  dals  näheres  über  seine  Fahrt  bekannt  geworden  wäre. 
Von  dieser  Zeit  an  waren  alle  auf  Erforschung  des  Karischen  Meeres 
ausgehenden  Expeditionen  fruchtlos,  und  es  wurde  die  Ansicht  herr- 
schend, dafs  die  Kara-See  unbeschiffbar  sei.    Karlv.  Baer  erklärte 

^)A.  V.  Middendorff  im  Bulletin  de  rAcad^mie  imperiale  des  sciences 
de  St-PÄterebourg.    Bd.  XV  (1871),  Sp.  420  sq. 

*)  Man  deht  sehr  häufig,  insbesondere  in  englischen  Werken,  die  Form 
Barents,  weil  im  Holländischen  Barentsz.  geschrieben  wird.  Allein  Barentsz. 
>teht  al^  Abkürzung  für  Barentszoon,  d.  i.  Barents  Sohn.  Eb  ist  daher  nur  die 
rorm  Barentszoon  oder  Barent  zu  rechtfertigen. 
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sie  ftir  den  „Eiskeller^  Sibiriens,  da  alles  Eis  der  grolsen  Flüsse  Ob 
und  Jenissei'  von  den  Strömungen  in  sie  hineingetrieben  werde  und, 
weil  die  Earische  Pforte  zu  eng  sei,  keinen  Ausweg  finde. 

Seit  1869,  seit  der  kühnen  Fahrt  des  norwegischen  Kapitän  Jo- 
hansen^),  sind  diese  Anschauungen  nicht  mehr  haltbar.    Johansen      \ 
passierte  mit  seinem  Segelboot  nicht  blols  Kap  Nassau,  welches  Adminl 
Lütke,  gehindert  durch  gewaltige  Eismassen,  auf  seinen  vier  Nord- 
ost&hrten  (1821  -  24)  niemals  zu  erreichen  vermochte,  sondern  ftahrte 
auch  (im  Juli  und  August)  einen  vollständigen  Pcriplus  der  Kara-See 
aus,  wobei  er  nur  selten  Eis  gewahr  wurde.     Schon  im  Jahre  1870 
konnten  auch  andere  norwegische  Kapitäne  bezeugen,  dals  das  Eis  im      ! 
Hochsommer  fast  aus  dem  ganzen  Bereich  des  Karischen  Meeres  ver- 
schwindet und  dafii  in  den  Monaten  Juni  bis  Oktober  vereinzelte  Treib-      j 
eismassen  die  Schiffbarkeit  desselben  wenig  beeinträchtigen.  Der  grOfste     ' 
Teil  des  Karischen  Meeres  ist  bei  einer  Oberflächentemperatur  von  3 
bis  mehr  als  6^  C.  im  September  und  Oktober  sogar  gänzlich  eisfireL 
Auch  ist  erwiesen,  dafs  im  Sommer  zwischen  70  und  74^  n.  Br.  eine 
warme  Meeresströmung  an  die  Westküste  von  Nowaja  Semlja  heran-      j 
flutet,    welche    eine   Temperatur   von   VI2,  ja   bisweilen   selbst  von      ; 
I2\i2^  C.  hat 2).     F.  C.  Mack  fuhr  im   Jahre   1871   sogar  aus  dem      j 
Karischen  Meere   bis  77^  n.  Br.   (unter   78^  ö.  L.  v.  Gr.)  empor  in      | 
das  Sibirische  ISsmeer,  ohne  auf  Eis  zu  stofsen^);  wir  haben  hier  aba 
durchweg  im  Sommer  ein  offenes  Meer.  A.E.v.  Nordenskiölds  Fahr- 
ten von  1875,  1876  und  1878  haben  diese  neueren  Erkenntnisse  durchaus 
bestätigt^).     Wenn  dennoch   in   den  letzten  Jahren   (besonders  1879 
bis  1882)  verschiedene  Versuche,  in  die  Kara-See  einzudringen,  miß- 
glückt sind,  so  lag  dies  nur  daran,  dafs  die  Zugangspforten  derselbeD 
zeitweilig  durch  Eis  versperrt  waren.    Die  Kara-See  dürfte  immer  zum 
grolsen  Teil  eisfrei   gewesen  sein  und  der  Schif&hrt  kein   Hindernis 
bereitet  haben.     Auch  hat  die  Erfahrung  gelehrt,  dafs  je  nach  Wind      ■ 
und  Wetter   immer  die  eine   oder    andere  der   vier  Zugangastralsen 
(Jugor-Straise,  Karische  Pforte,  Matotschkin-Schar  und  der  Weg  um 
die  Nordspitze    von  Nowaja  Semlja)  die  Einfahrt  in  die  Kara-See  ge- 
stattet ^). 

Ebenso  darf  behauptet  werden ,  dafs  auch  nördlich  von  ganz  Si- 
birien ein  weites  Meeresgebiet  während  eines  grofsen  Teils  des  Jahres 
vom  Eise  entblöfst  ist.     Schon  Hedenström  sah  im  Jahre  1810  im 

M  Niebt  .Johann esen''.    Vgl.  Petermanns  Mitteilungen  1879,  S. '»T. 

*)  Hehm.  Geographisches  Jahrbuch.    Bd.  IV  (1S72),  8.  883  f. 

')  Petermanns  Mitteilungen  1872,  Taf.  XIX. 

*)  Petermanns  Mitteilungen  1876,  S.  442  f.;  187.S  S.  433. 

'')  Petermanns  Mitteiluncren  1880,  S.  426. 
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Norden  der  neusibirischen  Inseln  ein  offenes  Meer,  in  welchem  Lieute- 
nant v.  Anjou  im  Jahre  1823  sogar  -Flut  und  Ebbe  beobachtete. 
Dasselbe  erstreckt  sich  nach  späteren  Ermittelungen  vom  Taimyr-Flufs 
im  Westen  bis  zum  ELap  Jakan  im  Osten  (in  gerader  Linie  350  geogr. 
Meilen  weit)  und  vom  70.  bis  76.  Grad  n.  Br.  Lieutenant  Ferd. 
V.  WrangelP)  berichtet  uns,  dafs  hier  das  Nordmeer  fast  stets  offen 
sei  und  selbst  in  den  kälteren  Monaten  nur  wenig  von  Treibeis  heim- 
gesucht werde;  er  selbst  ging  in  drei  aufeinander  folgenden  Jahren, 
1822,  1823  und  1824,  östlich  von  den  Baranow-Klippen  unter  drei 
verschiedenen  Mittagskreisen  mit  Schlitten  im  März  und  April  über  das 
Eismeer,  bis  er  den  Rand  der  östlichen  Polynja  erreichte.  Seit  Ferd. 
V.  Wrangells  Reisen  ist  die  Existenz  der  Polynja  von  verschiedenen 
Polar&hrem  und  erst  neuerdings  wieder  durch  A.  E.  v.  N  o  r d  e  n  s  k  i  ö  1  d  s 
ruhmreiche  Fahrt  in  das  Nordsibirische  Meer  bestätigt  worden.  Die 
Thatsache  aber,  dals  nördlich  von  Sibirien  ein  im  wesentlichen  eisfreies 
Meer  sich  ausbreitet,  muis  um  so  mehr  überraschen,  als  dasselbe  ge- 
rade nördlich  von  der  kältesten  Region  der  ganzen  Erde  liegt  Be- 
sonderes Gewicht  müssen  wir  darauf  legen ,  dals  jenes  eisfreie  Gebiet 
^kein  blotses  Wasserloch,  keine  Wake  ist,  wie  man  sie  zu  benennen 
beliebt  hat,  sondern  ein  ausgedehntes  offenes  Meer,  von  welchem  wir 
allerdings  noch  nicht  viel  wissen,  aber  dennoch  so  viel  mit  Bestimmt- 
heit, dais  dies  weite  offene  Meer  stets,  Sommer  und  Winter  und  in 
jedem  Jahre  an  derselben  Stelle  gefunden  wird.  Im  ganzen  paläo- 
kiystischen  Meere  giebt  es  etwas  derartiges  nicht.  Die  einzige  ähnliche 
Erscheimmg,  wenn  auch  in  sehr  kleinem  Mafsstabe,  ist  der  sehr  ge- 
ringe und  schwache  schmale  Streifen  warmer  Strömung,  die  vom 
Atlantbchen  Ocean  aus  an  der  Westküste  Grönlands  entlang  über 
Mdville-Bai  hinaus  bis  Port  Foulke  sich  erstreckt;  .  .  .  aber  die  sibi- 
rische Polynja  scheint  in  jeder  Beziehung  von  viel  grofsartigeren  Di- 
mensionen und  Charakter  zu  sein^  ^).  In  alledem  erkennen  wir  un- 
zweifelhaft die  Wirkungen  einer  ansehnlichen  Wärmequelle,  die  in 
solchem  Falle  kaum  in  etwas  anderem  als  in  einer  warmen,  von  West 
her  kommenden  Strömung  gesucht  werden  darf. 

Zur  Lösung  dieses  Problems  hat  man  mit  Recht  dem  Treibholz 
des  Nördlichen  Eismeeres  eine  gröisere  Aufinerksamkeit  gewidmet. 
Aofserordentlich  häufig  gelangt  dasselbe  an  die  West-  und  Nordküste 
von  Island,  sowie  an  die  norwegischen  Küsten.  Die  vollständigste  Zu- 
sammenstellung aller  amerikanischen  Gewächse,  von  denen  erkennbare 

')  Reise  läDgs  der  Nordküste  von  Sibirien  und  auf  dem  Eismeere  in  den 
Jahren  1820  bis  1824.    Berlin  1839.    Bd.  II,  S.  352  fF. 
*)  Petermann  in  seinen  Mitteilungen  1877,  S.  26  f. 
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Samen  und  Früchte  an  die  norwegische  Küste  gespült  werden,  Ter- 
danken  wir  Schübeier*).  Seine  Liste  enthält  folgende  Arten:  En- 
tada  gigalobium ,  Cassia  fistula,  Quilandina  Bonduc,  Mucuna  (urenB), 
Anacardium  occidentale,  Lagenaria  vulgaris,  Nüsse  einer  Palme  (wahr- 
scheinlich von  Attalea  funifera),  Holzzweige  von  Juniperus  virginianü 
und  die  Alge  Sphaerococcus  cartilagineus.  Offenbar  werden  diese 
Pflanzen  durch  den  Golfstrom  so  weit  nach  Norden  geführt  Aber 
noch  in  viel  höhere  Breiten  verirren  sich  diese  Zeugen  wanner  atlan- 
tischer Strömungen.  Mittelamerikanische  Mimosen  gehen  bis  zur  Disco- 
Insel  (an  der  Westküste  Grönlands  unter  70^  n.  Br.);  ein  Mahagoni- 
Block,  welcher  ebenfalls  vom  Meere  an  die  dortigen  Küsten  getrieben 
wurde,  war  so  grols,  dals  sich  der  dänische  Gouverneur  in  Holstein- 
borg (Grönland)  einen  Tisch  aus  demselben  machen  lassen  konnte^). 
Man  ist  auf  Grund  dieser  Zeugnisse  zu  Zweifeln  berechtigt,  wenn  die 
Existenz  der  vom  Golfstrom  sich  abzweigenden  Weslgrönländischen 
Strömung  von  den  Mitgliedern  der  Nordenskiöldschen  Grönland-Expe- 
dition völlig  geleugnet  wird^j. 

Höchst  bedeutsam  ist  die  Verteilung  des  Treibholzes  an  den 
Küsten  von  Spitzbergen.  Es  findet  sich  nur  selten  an  den  westlichen, 
vielmehr  meist  an  den  nördlichen,  nordöstlichen  und  östlichen  Gestaden, 
am  reichlichsten  am  Nordostlande  und  an  den  Sieben  Inseln.  Ein 
Teil  davon  besteht  aus  Flofshölzem  von  den  Lofoten,  ist  also  nor- 
wegischer Abkunft;  hingegen  entdeckte  Tor  eil  bei  Shoal  Point  (das 
westlichste  Kap  des  Nordostlandes)  unter  den  Treibprodukten  eine 
wohlerhaltene  Bohne  von  Entada  gigalobium,  eine  westindische  Hülsen- 
frucht. Bis  zu  diesem  wichtigen  Funde  war  es  noch  erlaubt,  daran  za 
zweifeln,  dafs  die  warme  Strömung  längs  der  West-  und  Nordküste 
von  Spitzbergen,  die  eine  tiefe  Gasse  bis  über  den  80.  Breitengrad  in 
den  Eismantel  des  Nordpols  hineinleckt,  wirklich  aus  den  westindischen 
Gewässern  stamme.  Jene  Bohne  aber  ist  das  beste  Zeugnis  daAlr, 
dafs  der  wahrhaftige  Golfstrom  dem  Nordpol  sich  bis  auf  zehn  geo- 
graphische Grade  nähert^).  Vielleicht  rühren  die  Stücke  Bimsstein, 
welche  unter  dem  Spitzbergenschen  Treibholz  vorkommen,  von  einem 
antiUischen  oder  mittelamerikanischen  Vulkan  her;  denn  einer  See&hrt 
isländischen  Bimssteins  sind  die  Strömungen  nicht  günstig. 

Das  massenhafte  Auftreten  der  Treibprodukte  an  der  Nordostseite 
Spitzbergens  hatte  schon  früher  auf  den  Gedanken  geleitet,  dafs  sich 

1)  Die  Pflanzenwelt  Norwegens.    Christiania  1873.    S.  31. 
«)  Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society.    Vol.  XVIIl  (1874X  S.  374. 
>)  Petermanns  Mitteilungen  18^4,  S.  34. 

^)  0.  Tor  eil  und  A.  £.  v.  Norde  nskiöld,  Die  schwedischen  Expeditionen 
nach  Spitzbergen  und  B^Lren-EiJand.    S.  171. 
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hier  ein  Polarstrom  mit  einem  Äquatorialstrom  triffl;;  sammelt  sich 
doch  auch  das  Treibeis  immer  mit  besonderer  Vorliebe  an  solchen 
Stellen,  an  denen  sich  zwei  derartige  Strömungen  begegnen !  Jene  An- 
nahme gewann  an  Glaubwürdigkeit,  seitdem  man  beobachtete,  dals 
sich  ostwärts  nur  bis  zu  Kap  Wrede,  einem  der  nordöstlichsten  Kaps 
Spitzbergens,  norwegische  Schiffergerätschaften  vorfanden,  während 
es  doch  weiter  nach  Osten  und  Süden  durchaus  nicht  an  Treibholz 
fehlte.  Bereits  im  Jahre  1852  sprach  daher  Peter  mann  die  Ver- 
mutong  aus,  dals  der  Golfstrom  nicht  mehr  an  diese  Küsten  gelangt, 
dafs  sie  dagegen  von  dem  Treibholz  der  sibirischen  Flüsse  erreicht 
werden.  Nun  haben  die  Schweden  von  dieser  Stelle  Treibholz  mit 
heimgebracht;  dasselbe  wurde  von  J.  G.  Agardh  genau  untersucht, 
und  es  hat  sich  mit  unbestreitbarer  Gewifsheit  ergeben,  dafs  es  vor- 
zugsweise der  sibirischen  Larix  angehört.  Hieraus  aber  geht  hervor, 
dafs  im  Norden  von  Sibirien  und  im  Osten  von  Spitzbergen  das  Meer 
im  Sommer  offen  sein  mu6,  damit  das  Treibholz,  welches  aus  dem 
Ob,  Jenissei  oder  der  Lena  ins  Eismeer  getragen  wird,  nach  Spitz- 
bergen seinen  Weg  nehmen  kann^).  Wir  erkennen  hieraus  die  Exi- 
stenz eines  Polarstromes  nördlich  von  Sibirien,  zugleich  aber  auch  die 
unzweifelhaften  Spuren  einer  warmen  Strömung,  welche  hier  ein  hoch- 
nordisches Meeresgebiet  offen  hält 

Gestehen  wir  nach  alledem  dem  Golfstrom  eine  grofse  Macht- 
sphäre zu,  so  geschieht  dies  doch  nur  unter  der  folgenden  wichtigen 
Einschränkung.  Wie  nämlich  der  Golfstrom  innerhalb  eines  Jahres 
seine  Temperaturen  wechselt,  so  ändert  er  auch  in  gleichem  Schritte 
hiermit,  namentlich  im  hohen  Norden,  sein  Verbreitungsgebiet.  Der 
Gol&trom  bewegt  sich  wimpelartig;  er  erhebt  sich  im  Sommer  zu 
höheren  und  senkt  sich  im  Winter  zu  niederen  Breiten  herab.  Im 
Winter  scheint  er  nicht  mehr  bis  nach  Spitzbergen  vorzudringen,  was 
W.  V.  Freeden^)  mit  Recht  daraus  schliefst,  dafs  bei  Kap  Lookout 
(Südspitze  von  Spitzbergen)  die  mittleren  Monatstemperaturen  ftlr  No- 
vemb«-  -lO^C,  für  Dezember  —  lö^C,  für  Januar  —  IS»/*«  C. 
sind;  sie  alle  sind  zu  niedrig,  als  dafs  in  westlicher  Nähe  noch  die 
See  mit  warmem  Golfwasser  überflutet  sein  könnte,  während  doch  auf 
der  weiter  südwärts  gelegenen  Bären-Insel  noch  um  Weihnachten  im 
Freien  gearbeitet  werden  kann,  in  Hammerfest  an  der  norwegischen 
Küste  ein  Winter  herrscht  wie  in  St.  Johns  auf  Neufundland ,  welches 
anf  demselben  Breitenkreise  wie  Paris  und  Wien  und  um  20 «  südlicher 

^)  Treibhölzer  aus  Sibirien,  insbesondere  Larix  sibirica,  Picea  obovata, 
AloQB  incana  und  Populus  tremula,  sind  sogar  an  der  Ostküste  Grönlands 
ziemlich  häufig. 

*)  Petermanne  Mitteilungen  1869,  S.  209. 
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liegt  als  Hammerfest.  Die  mittlere  Januartemperatar  des  letztefeD 
Platzes  ist  sogar  so  hoch  wie  die  von  Halifax,  welches  dieselbe  nörd- 
liche Breite  hat  wie  Genua.  Im  Winter  gelangt  also  das  Golfwaaser 
nicht  mehr  bis  Spitzbergen,  sondern  kaum  bis  zur  Bären-Insel.  Aach 
erreicht  der  nach  Ost  gerichtete  Arm  nicht  mehr  mit  wesentlich  höherer 
Temperatur  das  Sibirische  Meer,  sondern  erstirbt  in  der  Mitte  des 
Weges  zwischen  dem  europäischen  Nordkap  und  Nowaja  Semlja.  Em 
Blick  auf  Petermanns  Karten  Nr.  XII  und  XIII  in  den  MittdloDgen 
von  1870  (der  Golfstrom  im  Juli  und  im  Januar)  läfst  uns  diesen 
vWechsel  sofort  erkennen.  Im  Juli  me  Januar  repräsentiert  etwa  die 
Isotherme  von  2^  R.  (2V2^  C.)  die  Polargrenze  des  Golfttrom». 
Während  nun  dieselbe  im  Sommer  an  der  Westseite  von  Spitzbeiigeii 
um  ein  beträchtliches  den  80.  Breitengrad  überschreitet  und  armartig 
auch  zwischen  Spitzbergen  und  Nowaja  Semlja  nach  Nordosten  tief  in 
das  Nördliche  Eismeer  hineingreift,  erhebt  sie  sich  im  Winter  an  den 
isländischen  Küsten  nur  bis  Reykjavik,  zwischen  Spitzbergen  und  dem 
Nordkap  kaum  bis  zur  Bären-Insel  (74 Vs^  n.  Br.),  und  im  Nordostoi 
endet  sie  bereits  in  der  Mitte  des  Weges  zwischen  dem  Nordkap  und 
Nowaja  Semlja. 

Die  erwähnten  beiden  Bilder  des  Golfstromes  zeigen  übrigens  aoch 
noch  einen  anderen  scharf  ausgeprägten  Gegensatz.  Auf  der  Juliksrte 
greifen  wir  gleichsam  mit  Händen  den  kalten  Eisstrom,  der  an  der 
Küste  von  Labrador  seine  Eisberge  hinabflutet  und  wie  ein  Keil  oder 
fingerartig  selbst  über  Neuftmdland  hinaus  in  den  Gol&trom  einbricht 
Ebenso  deutlich  treten  uns  die  kalten  Ströme  entgegen,  welche  an  der 
Ostküste  Grönlands  und  Spitzbergens  herabziehen  und  dem  Golfetrom 
in  die  Flanke  fallen.  Im  Winter  ist  dieser  Sto(s,  wie  der  kaum  ge- 
störte Lauf  der  Isothermen  bekundet,  viel  weniger  kräftig  als  im  Som- 
mer, was  darin  seinen  Grund  hat,  dafs  sich  dann  das  Polareis  an  des 
arktischen  Küsten  und  Inseln  mehr  oder  weniger  festsetzt  und  daher 
nicht  so  weit  nach  Süden  treibt,  weshalb  der  Gol&trom  an  den  ge- 
nannten Stellen  im  Winter  sich  viel  mächtiger  zu  entfalten  vermag  ak 
im  Sommer.  Den  schlagendsten  Beweis  dafUr,  dafs  die  PolarstrOine 
in  der  That  im  Winter  ihre  Eismassen  im  hohen  Norden  zurückhalten, 
liefert  z.  B.  die  Karte  des  Treibeises  bei  Neufundland  von  W.  C\ 
Redfield,  aus  Beobachtungen  in  den  Jahren  1832  bis  1844  zu* 
sammengestellt  ^).  Unter  100  darauf  verzeichneten  Befunden  kamt-ii 
87  auf  die  Monate  April,  Mai,  Juni,  Juli,  von  den  übrigen  13  auf  dt^n 
März  7,  auf  den  August  3,  auf  den  Februar  2  und  auf  den  Januar  I 

>)  Zeitschrift  für  alJgemeine  Erdkunde.    Berlin  1859.    Neue  Folge.    Bd.  VL 
Tafel  IL 


IV.    Darstellung  der  Meeresströmungen.  75 

gar  keine  aber  auf  die  Monate  September,  Oktober ,  November, 
Dezember.  Im  Winter  verschwindet  demnach  hier  das  Treibeis  fast 
gänzlich. 

Wie  schon  mehrfach  angedeutet,  sind  es  drei  arktische  Strömungen, 
welche  mit  dem  Golfstrom  unablässig  um  die  Herrschaft  ringen:  die 
Labradorströmung,  die  durch  die  Baffinsbai  und  Davisstraise 
ihren  Weg  nimmt  und  bei  Neufundland  von  Norden  her  in  den 
Gol&trom  einbricht,  die  Ostgrönländische,  welche  am  Ostrande 
Grönlands  vorüber  führt,  und  der  Bären-Insel-Strom,  der  die 
Ostkfiste  Spitzbergens  umäutet  und  zwischen  den  Südhömem  dieser 
Inselgruppe  und  der  Bären-Insel  nach  Südwest  vordringt.  Von  diesen 
drei  Strömungen  hat  die  letztere  die  geringste  Wichtigkeit;  es  sind 
also  im  wesentlichen  die  beiden  ersteren,  auf  deren  Rücken  das  Polareis 
nach  dem  Süden  transportiert  wird.  Doch  wäre  es  ein  Irrtum  zu 
glauben,  dafs  das  alljährlich  durch  die  Polarströme  verfrachtete  Eis 
die  Gesamtheit  des  in  dem  nördlichen  Polarbecken  vorhandenen  Eises 
sei.  Vielmehr  ist  es  nur  ein  kleiner  Teil  desselben,  was  C.  Borgen  ^) 
durch  folgende  Rechnung  klar  erwiesen  hat. 

Das  nördliche  Polarbecken  (nach  Borgen  der  Raum  innerhalb 
des  70.  Grades  n.  Br.)  umfafst  nach  Abzug  der  bekannten  Länder- 
massen und  einer  Fläche  von  39000  geogr.  Quadratmeilen,  welche  das 
Gebiet  der  in  das  Polarbecken  sich  ergielsenden  warmen  Strömungen 
repräsentieren,  noch  ein  Areal  von  196200  geogr.  Quadratmeilen.  Die 
Breite  der  Labrador-  und  Ostgrönländischen  Strömung  beträgt  etwa 
600  Seemeilen  (=  150  geogr.  Meilen)  und  ihre  tägliche  Driflgesch win- 
digkeit ca.  4  Seemeilen.  Femer  wurde  angenommen,  dafs  die  Sommer- 
wftrme  (=  1,5®  R.  oder  1,875®  C,  eine  offenbar  zu  hohe  Temperatur) 
im  Stande  sei,  eine  0,54  Meter  mächtige  Schicht  Eis  zu  schmelzen,  und 
dab  sich  im  Winter  eine  solche  von  2  Meter  Dicke  bilde,  fkdlich 
setzt  Borgen  voraus,  dals  die  Strömung  nur  ^/s  Jahr  (beinahe  5  Mo- 
nate) dauert,  weil  sich  die  in  den  Wintermonaten  durch  Strömung  frei 
gewordenen  Flächen  sofort  wieder  mit  Eis  überziehen,  und  dafs  ^/s  der 
Eisfläche  durch  die  zerstörenden  Wirkungen  der  Stürme  vom  Eise  be- 
freit werde.  Das  Ergebnis  dieser  Rechnung  ist,  dafs  im  Sommer  ein 
Areal  von  65  000  Quadratmeilen  (7mal  so  grofs  als  das  Deutsche  Reich) 
sich  seiner  Eisdecke  ganz  oder  wenigstens  größtenteils  entledigt,  dafs 
aber  immer  noch  ^/s  des  Polarmeeres  seine  Eishülle  bewahrt.  Borgen 
erklärt  daher  ein  offenes,  schiffbares  Polarmeer  f\ir  ein  Ding,  das  dem 
Reiche  der  Phantasie  angehört. 

*)  Die  zweite    deatfiche   Nordpolarfisthrt  in   den   Jahren    1869   und    1870. 
Leipzig  1874.    Bd.  J,  Abt.  2,  S.  629  ff.  und  Bd.  11,  Abt.  4,  S.  684  ff. 
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Die  mächtigen  Eüsmassen,  welche  die  Polarmeere  alljährlich  nach 
Süden  senden,  sind  übrigens  doppelten  Ursprunges.  Da,  wo  sich  der 
polare  Eismantel  mit  dem  offenen  Meere  berührt,  arbeitet  der  Wellen- 
schlag ununterbrochen,  die  Eiskante  zu  zertrümmern.  Die  so  ent- 
standenen Schollen  sind  also  oceanischen  Ursprunges.  Andere  Eis- 
berge, welche  im  Ocean  umherirren,  stammen  von  den  Gletschern  dfö 
Festlandes,  haben  also  von  Haus  aus  nichts  mit  dem  Ooean  zu  schaffen. 
Eine  Brutstätte  derartiger  Eismassen  ist  insbesondere  die  Westküste 
Grönlands.  Mächtige  Gletscher  steigen  hier  bis  zur  Küste  herab  und 
«rfÜUen  die  tiefen  Fjorde  mit  Gletschereis.  Sobald  der  Sommer  beginnt 
werden  diejenigen  Teile  der  Gletscher,  welche  in  das  Meer  hineinragen, 
von  den  Wellen  untergraben  und  stürzen  mit  furchtbarem  Getöse  hinab, 
in  dem  schäumenden  Wasser  sich  schaukelnd,  bis  sie  das  Gleichgewicbt 
gewinnen,  worauf  sie,  von  Winden  und  Strömungen  getrieben,  meist 
südwärts  wandern.  In  einzelnen  Fällen  haben  die  Eisberge  einen  Um- 
fang von  mehreren  engl.  Meilen.  Nur  selten  stellen  die  Eisschollen  ebene 
Eisflächen  dar;  vielmehr  werden  sie  durch  gegenseitige  Pressungen, 
durch  Wellenschlag  und  Sturm  häufig  an  den  Rändern  zerstört  und 
aufgekrämpelt  und  gewinnen  dann,  durch  die  überkippenden  und 
untergeschobenen  Trümmer  vergrölsert,  bisweilen  eine  ungeheure  Dicke 
und  zugleich  eine  seltsame,  bizarre  Gestalt;  doch  sind  gleichzeitig  Schnee 
und  Schmelzwasser  fast  unablässig  beschäftigt,  die  Unebenheiten  wieder 
auszugleichen^). 

Da  die  Eisbei^  oft  30,  ja  selbst  90  bis  150  Meter  über  den 
Meeresspiegel  sich  erheben'),  das  Gewicht  des  Eises  aber  zu  dem 
•des  Seewassers  sich  wie  8  : 9  verhält,  so  ergiebt  sich  nach  einem  be- 
kannten hydrostatischen  Gesetze,  dafs  sie  bis  zu  Tiefen  von  240,  ja 
720  bis  1200  Metern  unter  die  Meeresfläche  hinabreichen.  VielfiMrh  ist 
allerdings  das  Eis,  wie  sich  aus  direkten  Beobachtungen  ergeben  hat'', 
so  porös  und  leicht,  dafs  blols  ®/7  seines  Volumens  unter  dem  Wasser- 
spiegel und  somit  V-  über  demselben  liegt.  Die  angeführten  Tiefenwerte 
wären  demnach  möglicherweise  um  ^4  zu  erniedrigen.  Nur  aus  der 
ansehnlichen  Mächtigkeit  der  Eismassen  läfst  es  sich  erklären,  dafs 
sich  dieselben  öfter  trotz  Widerstand  leistender  W^inde  und  Meefes- 
strömungen  nach  Süden  bewegen.  Sie  reichen  dann  sicher  mit  ihrem 
Fufse  in  den  kalten  polaren  Strom  hinab,  der  den  Eisbeig  mit  sich 
fbhrt  und   ihn   so   kräftig  vorwärts  drängt,   dafs  er  gegen  den  Wind 

')  Diese  Vorgäoge  und  sehr  anschaalich  freschildert  in  K.  Wejprecbt 
Die  .Metamorphosen  des  Polarelses.    Wien  1879. 

')  Gilberts  Annalen.  Bd.  LXII  (1819),  S.  146  ff.  Annalen  der  llvdr» 
graphic.    Bd.  XI  (1H:<8),  S.  469. 

')  Pctermanns  Mitteilungen  1877,  S.  235. 
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gleichmäfsig  fortschreiten   und  sich   wie  ein  Pflug  durch  die  dünnen 
Packeismassen  einen  Weg  bahnen  kann. 

Die  Grenze  dieser  Treibeismassen  liegt  nicht  in  allen  Jahreszeiten 
an  gleicher  Stelle;  sie  osdlliert  vielmehr  in  derselben  Weise  wie  die 
kalten  Strömungen.  So  läuft  die  Ostgrenze  des  Polareises,  welchea 
die  Ostgrönländische  Sti'ömung  südwärts  trägt,  im  Frühjahr  etwa  von 
i&r  Mitte  Islands  über  Jan  Mayen  nach  dem  Südende  Spitzbergens; 
hingegen  rückt  diese  grolse  Eiskante,  offenbar  infolge  kräftigerer  Ent- 
&Itong  des  Golfstromes,  im  Sommer  viel  näher  an  die  grönländische 
Küste  heran  und  streicht  etwa  in  der  Richtung  vom  Westende  Islands 
nach  dem  Nordende  Spitzbergens*). 

Wie  so  viele  meteorologische  Prozesse  ganz  eigentümliche,  in 
ihren  eigentlichen  Ursachen  ftlr  uns  unergründbare  Schwankungen 
zeigen,  so  auch  die  Entwicklung  der  arktischen  Eisströme.  In  ein- 
zeben  Jahren  findet  nämlich,  offenbar  infolge  grölserer  sommerlicher 
Wärme  in  den  Polarräumen,  ein  besonders  starker  Eisgang  statt.  So 
hatte  Grönland  in  den  Jahren  1816  und  1817  aufsergewöhnUch  heitse 
Sommer;  es  wurden  daher  Buchten  und  Küstenstrecken  eisfrei,  die 
seit  Menschengedenken  niemals  vom  Eise  entblöfst  waren.  Da  gleich- 
zeitig auch  in  der  Davisstrafse  gewaltige  Eismassen  südwärts  zogen, 
80  gelang  es  damals  dem  Engländer  John  Barrow,  seine  Landsleute 
zu  neuen  kühnen  Fahrten  nach  der  nordwestlichen  Pforte  Amerikas 
zu  begeistern.  Wohl  ftlnf  Jahre  lang  besafs  die  Eisbewegung  so  grofe- 
artige  Dimensionen.  Damals  geschah  es  auch,  dafs  ansehnliche  Eis- 
berge, durch  Winde  oder  untere  Strömungen  getrieben,  in  welche  sie 
mit  ihrem  Fufse  hinabreichten,  den  Floridastrom  überschritten.  Be- 
merkenswert sind  besonders  die  Berichte  der  Zeitungen  in  Havana 
vom  Juli  1818,  in  welchen  es  hiefs:  ,,Seit  mehreren  Monaten  haben 
wir  in  den  westindischen  Gewässern  ein  grolses  Naturwunder.  Unge- 
beore  Massen  Eises,  die  seit  2  bis  3  Jahren  in  dem  Atlantischen  Ocean 
angewöhnlich  häufig  waren,  ^/a  bis  ^U  Meile  im  Umfang,  60  bis  90 
Meter  über  den  Spiegel  des  Meeres  emporragend,  sind  nun  auch  zum 
ersten  Male  an  unseren  Küsten  erschienene^). 

Nach  den  Temperaturmessungen,  welche  während  der  Grönland- 
Expedition  A.E.V.  Nordenskiölds  im  Jahre  1883  vorgenommen  wur- 
den, soll  die  Ostgrönländische  Strömung  keine  grolse  Tiefe  und  Breite 
besitzen  und  sich  (wenigstens  im  Sommer)  über  einen  warmen,  nordwärts 
und    g^en    eine    widrige   Oberflächenströmung    noch    mit    Allgewalt 

')  Die  zweite  deutsche  Nordpolarfahrt  in  den  Jahren  1869  und  1870. 
W.  I,  Abt.  1,  8.  84  f.    Petermanns  Mitteilungen  1877,  Taf.  X. 

')£.£.Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1860.    S.  252. 


78  Dritter  Teil.    Die  Wasseiv  und  Lufthülle  der  Eide. 

ziehenden  Unterstrom  bewegen^).  Bei  Kap  Farewell  (an  der  Süd- 
spitze Grönlands)  biegt  sie  in  die  Davisstralse  ein  und  nimmt  unter 
62  und  63^  n.  Br.  quer  über  dieselbe  ihren  Weg,  um  sich  an  deren 
Westufer  mit  der  aus  der  Baffinsbai  kommenden  LabradorstrOmung 
zu  vereinigen.  So  wandern  die  ungeheuren  Eismassen  zweier 
wichtigen  polaren  Strömungen  gemeinsam  nach  Süden,  ungefthr  bis 
zum  45.  Grad  n.  Br.  Hier  trefien  sie  auf  den  Floridastrom  und  wer- 
den von  dessen  warmen  Wassern  geschmolzen.  Zugleich  sinken  die 
von  den  Eisbei^gen  getragenen  Erd-  und  Steinmassen  zu  Boden  (natur- 
lich sind  hierbei  nur  diejenigen  Eisbeige  beteiligt,  welche  Gletscher- 
fragmente sind),  so  daHs  die  Bank  von  Neufundland  eine  gröDlän- 
dische  Schuttablagerung  genannt  werden  darf.  Daher  bezdchneD 
Untiefen  die  Berührungsstelle  der  beiden  verschieden  temperierteo 
Strömungen.  Die  schmackhaften  Fische  der  arktischen  Gewässer  gehen 
nur  bis  hierher  nach  Süden;  sie  scheuen  vor  dem  warmen  Florida- 
Strom  wie  vor  einer  Flammenbarriere  zurück,  weshalb  sie  auf  der 
Bank  von  Neuftmdland  in  so  reicher  Menge  gefangen  werden. 

Übrigens  endet  hier  die  kalte  Labradorstrümung  nicht  völlig: 
vielmehr  bew^  sich  ein  schmaler  Arm,  der  ^Cold  Wall"  der  Ameri- 
kaner, zwischen  dem  Floridastrom  und  der  Ostküste  der  Veränigten 
Staaten  weiter  nach  Südwesten,  während  ein  anderer  Teil  ihres  Was- 
sers unter  den  Floridastrom  hinabtaucht. 

Im  Vergleich  zu  den  Strömungen  des  nordatlantischen  Beckeos 
sind  die  der  übrigen  oceamschen  Gebiete  zur  Zeit  nur  wenig  bekannt 
Wir  begnügen  uns  daher  hinsichtlich  der  letzteren  mit  einer  gedrftngtcn 
Darstellung. 

Die  südliche  Aquatorialströmung  des  Atlantischen  OGean> 
teSlt  sich,  wie  bereits  oben  erwähnt  worden  ist,  an  der  Ostküste  Sud- 
amerikas, bei  Kap  San  Roque,  in  zwei  Arme,  von  denen  der  eine  die 
Nordostküste  BrasiUens  b^leitet  und  hierauf  in  das  Caribtsche  Meer 
eindringt,  während  der  andere  nach  Südwesten  seinen  W^  nimmt 
und  als  Brasilianischer  Strom  der  Ostküste  Südamerikas  folgt 
Derselbe  gelangt,  wie  aus  den  auffallend  hohen  Meerestemperatureo  ge 
schlössen  werden  darf,  etwa  bis  zur  Mitte  der  patagonischen  Ostküste. 
wo  sein  Westrand  in  48  ®  s.  Br.  und  57  ®  w.  L.  v.  Gr.  in  scharfem  Kbi»* 
nach  Osten  umbiegt^),  und  durchschreitet  als  Südatlantischer 
Verbindungsstrom  in  ostnordöstUcher  Richtung  den  südadantiscben 


>)  Petermanns  Mitteilungen  1884,  S.  30.  34. 

')Otto  Krümmel   in  den  Annalen  der  Hydrographie.     Bd.  XI  (l''>^- 
S.  463—463  und  Tafel  VII. 
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Oceao;  um  sich  hierauf  an  der  Südspitze  von  Afrika  als  Benguela- 
Strom  wieder  nach  Norden  zu  wenden.  Ist  der  Brasilianische  Strom, 
wie  ein  Blick  auf  die  Karten  der  Meeresisothermen  (Fig.  4  und  5) 
lehrt,  als  ein  entschieden  wanner  Strom  zu  bezeichnen,  so  gilt  der 
Benguela-Strom  mit  gleichem  Rechte  als  ein  kalter;  denn  er  veranlalst 
in  demselb^i  Mafse  eine  Wölbung  der  Isothermen  nach  Norden,  wie 
der  Brasilianische  Strom  nach  Süden.  Der  Benguela-Strom  ist  übrigens 
nidit  eine  einfache  Fortsetzung  der  südatlantischen  Verbindungs- 
strömung; vielmehr  emp&ngt  er  seine  kalten  Wasser  zum  grölsten 
Teil  aus  der  antarktischen  Strömung  (auf  den  Karten  gewöhnlich  als 
„Drift**  bezeichnet  *)),  mit  welcher  er  sich  im  Südwesten  des  Kaplandes 
vereinigt  Der  Benguela-Strom  verläfst  die  Küsten  Afrikas  erst  bei 
Kap  Lopez,  wo  er  in  die  südliche  Äquatorialströmung  eintritt 

Demnach  findet  im  südatlantischen  Becken  ein  ähnlicher  Kreis- 
lauf des  Wassers  statt  wie  im  nordatlantischen.  Nur  bewegen  sich  die 
Strömungen  beider  nicht  in  gleichem  Sinne.  In  diesem  entsprechen 
sie  dem  Oang  eines  Uhrzeigers;  in  jenem  ist  ihre  Richtung  gerade  die 
umgekehrte. 

2.  Die  Strömungen  des  Stillen  Oceans.  Wie  im  atlan- 
tischen Becken,  so  begegnen  wir  auch  hier  zwei  Äquatorial- 
strömen, welche  von  Ost  nach  ^Vest  ziehen,  und  einer  zwischen 
beide  keilartig  eingeschalteten  äquatorialen  Gegenströmung. 
Die  letztere  ist  besonders  im  äufsersten  Westen,  nämlich  auf  der  Strecke 
nördlich  der  Westspitze  Neuguineas  bis  160^  ö.  L.  v.  Gr.  deutlich  aus- 
geprägt Östlich  davon  wird  sie  nur  im  Spätsommer  und  Herbst  be- 
obachtet; erst  östlich  von  140®  w.  L.  v.  Gr.  zeigt  sie  sich  wieder  als 
eine  stetige  Strömung*).  Gleich  den  atlantischen  Strömungen  er- 
scheinen auch  die  pacifischen  beträchtlich  nach  Norden  verschoben; 
denn  die  nördliche  Aquatorialströmung  erflillt  unge&hr  den  Raum 
zwischen  dem  Wendekreis  des  Krebses  und  dem  8.  Grad  n.  Br.,  wäh- 
rend die  südliche  mit  ihrem  Nordrande  bis  zum  5.  Grad  n.  Br.  nach 
Norden  rückt.  Der  Südrand  der  letzteren  liegt,  wenigstens  in  der  öst- 
lichen Hälfte  des  Oceans,  unter  dem  20.  Grad  s.  Br.;  es  ist  demnach 


^)  Von  Renn  eil  wurden  diejenigen  Strömungen  als  „Driftströmungen*^ 
^)ezeiclmet,  welche,  durch  l^inde  erzeugt,  sich  weniger  stetig  erwiesen  als  die 
echten  Meeresströme.  Seitdem  wir  jedoch  wissen,  dafs  fast  alle  Meeres- 
strömungen gewissen  Schwankungen  unterworfen  sind  und  der  Wind  in  den 
meisten  Fällen  der  bedeutsamste  Motor  ist,  bat  die  Unterscheidung  von  „Strö- 
inen^  und  „Driftstromungen*'  (oder  „Winddriften'')  eigentlich  keinen  rechten 
Binn  mehr. 

')  Vgl.  hierzu  P.  Hoff  mann,  Zur  Mechanik  der  Meeresströmungen. 
Berlin  1884.    S.  42-45. 
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die  südpacifiscbe  Äquatorialströmung  der  nördlichen  an  Breite  bedeu- 
tend überlegen.  Die  äquatoriale  Gegenströmung  gehört,  wie  im  Atlan- 
tischen Ocean,  ganz  der  nördlichen  Hemisphäre  an. 

Die  nördliche  Aquatorialströmung  wendet  sich,  an  den  Küsten 
der  PhiUppinen  und  Formosas  angelangt,  nach  Nordosten,  und  so  ent- 
steht die  wichtigste  aUer  pacifischen  Strömungen:  der  Kuro  Siwo, 
d.  h.  der  Schwarze  Strom  (von  den  Japanesen  so  genannt  wegen  sdner 
tief  dunkelblauen  Farbe,  die  sich  au£fallend  von  der  des  übrigen  Heer- 
wassers unterscheidet).  In  ein  enges  Bette  gebannt  und  zwischen 
scharf  begrenzten  Ufern  geht  er  raschen  Laufes  im  Osten  von  Fo^ 
mosa  vorüber.  Hierauf  erweitert  er  sich,  die  Liu-Eiu- Inseln  umhüllend, 
fächerartig  und  bespült,  beständig  nach  Nordost  gerichtet,  die  Ost- 
kUsten  von  Japan.  Eanen  Seitenarm  sendet  er  (wenigstens  im  Som- 
mer) durch  die  Bix>ughton-  und  Krusenstem-Strafse  in  das  Japanische 
Meer;  doch  gelingt  es  demselben,  diesem  Meere  durch  die  Tsugaru- 
und  Lap^rouse-Strafse  zu  entweichen  und  sich  wieder  mit  dem  Haupt- 
arme zu  vereinigen.  Südlich  von  Japan  (zwischen  Eiushiu  und  To- 
kio) eilt  er  am  schnellsten  vorwärts,  nämlich  am  Tage  48—72  See- 
meilen vom  Mai  bis  September,  24 — 48  Seemeilen  vom  Oktober  te 
April,  und  gewinnt  zugleich  eine  Breite  von  mehr  als  400  Seemeilto 
(.=  100  geogr.  Meilen).  Auch  fernerhin  wächst  er  nach  Nordosten 
hin  mehr  und  mehr  an  Breite,  nimmt  aber  an  Tiefe  wie  an  Schnellig- 
keit ab.  Auch  verliert  er  an  Stetigkeit  und  wird  während  der  Herr- 
schaft des  Wintermonsuns  etwa  vier  Monate  lang  stark  in  seiner  Ent- 
wicklung gehemmt  oder  abgelenkt^).  Etwa  unter  dem  50.  Orad  n.  Br. 
trifft  der  Kuro  Siwo  auf  eine  aus  dem  Berings-Meere  kommende  kdte 
Strömung,  welche  dicht  an  der  Ostküste  Japans  mindestens  bis  zum 
86.  Or.  n.  Br.  nach  Süden  vordringt.  Sie  ist  bei  weitem  nicht  so 
mächtig  wie  die  Labradorströmung  des  Atlantischen  Oceans,  da  ja 
die  seichte  Berings-Strafse  nur  einen  äu&erst  beschränkten  Zudui^ 
arktischen  Wassers  gestattet;  doch  wird  sie  durch  Niederschläge  nod 
durch  Flufswasser  von  den  beiden  benachbarten  Kontinenten  wesent- 
lich gestärkt.  Über  sie  hinweg  zieht,  wenigstens  im  Sommer,  ein  Zwei^ 
des  Kuro  Siwo,  der  Kamtschatka-Strom,  nach  Nordosten.  Der- 
selbe fliefst  im  Osten  von  Kamtschatka  vorüber,  um  sich  durch  die 
Berings-Strafse  in  das  nördliche  Eismeer  zu  ergiefsen;  wahrscfaesolich 
wendet  er  sich  dann  nach  der  amerikanischen  Nordküste,  wofbr  nicht 
blofs  theoretische  Gründe  sprechen,  sondern  auch  auch  die  Thatsadie, 
dafs  sich  dort  häufig  angeschwemmtes  Holz  vorfindet,  welches  an  dtr 
benachbarten  asiatischen  Küste  sehr  selten  ist.    Bei  der  St.-Laarenz-In0el 

M  W.  H.  Dali  in  Petermanns  Mitteilungen  18X1,  S.  36^—872, 
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(südlich  der  Berings-Strafse)  zweigt  sich  von  der  Kamtschatka-Strö- 
mung wieder  ein  kleiner  Seitenarm  nach  Osten  ab,  biegt  dann  nach 
Süden  und  Südwesten  um  und  iUhrt  den  Bewohnern  der  baumlosen 
Aleuten  das  Material  zu  ihren  Fischer-  und  Hausgeräten  zu.  Übrigens 
sind  die  Strömungsverhältnisse  in  der  Berings-See  noch  sehr  der  Äuf- 
klämng  bedürftig.  Nach  W.  H.  Da  11s  eingehenden  Untersuchungen^) 
ist  die  Hauptströmung  derselben  eine  nach  Süden  gehende  Bewegung 
kalten  Wassers.  Sonst  fknden  sich  nur  schwache,  im  Sommer  meist 
nordwärts  gerichtete  Windströmungen  und  vor  allem  Gezeitenströ- 
mungen, die  gar  nicht  zu  der  Annahme  berechtigten,  dafs  der  Euro 
Siwo  einen  Seitenarm  nach  der  Berings-See  entsende.  Noch  weniger 
dürften  die  nördlich  der  Berings-Strafse  beobachteten  Strömungen,  die 
in  gleicher  Weise  entstünden,  mit  einem  solchen  in  Verbindung  ge 
bracht  werden^).  Der  Hauptarm  des  Kuro  Siwo  schreitet,  den  weiten 
ßaum  zwischen  dem  40.  und  50.  Parallel  erfüllend,  von  West  nach 
Ost  quer  über  den  Stillen  Ocean  nach  der  Westküste  Nordamerikas, 
diuxih  welche  er,  nachdem  er  den  Alaska- Strom  nach  Nordwesten  ab- 
gesandt hat,  nach  Südosten  abgelenkt  wird.  So  gelangen  seine  Wasser 
wieder  in  die  nördliche  Aquatorialströmung  zurück.  Nur  ein  kleinerer 
Seitenzweig  dieser  rücklaufenden  Strömung,  die  Mexicanische 
Küstenströmung,  zeigt  insofern  eine  Unregelmäfsigkeit  in  diesem 
Cirkulationssystem,  als  seine  Wasserbewegung  zwar  vom  Dezember  bis 
April  nach  Südosten  gerichtet  ist,  vom  Mai  bis  Dezember  jedoch  mit 
dem  Winde  in  die  entgegengesetzte  Richtung  umschlägt. 

Die  höchste  Temperatur  des  Kuro  Siwo  beträgt  (bei  Formosa) 
26^  C;  in  der  Breite  von  Tokio  ist  seine  Wärme  noch  um  5  bis  7  ^  C. 
höher  als  die  des  benachbarten  Oceans.  Auch  ist  seine  Tiefe  ohne 
Zweifel  eine  ganz  ansehnliche;  denn  sämtliche  submarine  Isothermen 
steigen  unter  der  von  ihm  eingenommenen  Fläche  tief  hinab  (so  östlich 
von  Tokio  die  Isotherme  von  2,5®  C.  von  700  zu  mehr  als  1000  Fa- 
den Tiefe)  ^).  Ihm  verdanken  die  japanischen  Inseln  ihr  mildes  Eiima; 
ebenso  erwärmt  er  den  südlichen  Teil  von  Kamtschatka,  sowie  die 
Westküsten  von  Nordamerika;  noch  im  Puget-Sunde  (Territorium  Wa- 
shington, unter  48®  n.  Br.)  bewirkt  er  Wintertemperaturen,  bei  denen 
sich  nur  selten  ein  Schneefall  ereignen  kann. 

Auber  der  schwachen,  aus  der  Berings-StraCse  kommenden  kalten 
Strömung  begegnet  der  Kuro  Siwo  noch  einer  etwas  kräftigeren,  welche 

M  Petermanns  Mitteilungen  1881,  S.  372—876. 
•)  L  c  1881,  S.  447. 

'')Vgl.  den  Querschnitt  auf  Plate  18  in  J.  J.  Wild,  Thalassa.  Lon- 
don 1«77. 

P«tebel.Leipoldt,  Fhys.  Erdkunde.    IL    2.  Aufl.  6 
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aus  dem  Ochotskischen  Meere,  der  alleinigen  Bildungsstätte  der  Eis- 
berge im  nördlichen  Teile  des  Grofsen  Oceans,  hervortritt.  Durch 
drei  verschiedene  Strafsen  (die  Tatarische  Str.,  die  Lap6rouse-Str.  und 
die  Tsugaru-Str.)  dringt  der  Ochotskische  Strom  in  das  Japamadie 
Meer  ein,  fliefst  hart  an  der  Küste  der  Mandschurei  und  der  Halb- 
insel Korea  vorüber,  durchschneidet  das  Ostchinesische  Meer,  begleitet 
hierauf  die  Ostküsten  Chinas  und  passiert  endlich  noch  die  Fukian- 
Strafse  (zwischen  dem  Festlande  und  der  Insel  Formosa),  so  dab  For- 
mosa  im  Osten  von  einem  warmen,  nordwärts  eilenden,  im  Westes 
von  einem  kalten,  südwärts  sich  ergiefsenden  Strome  bespült  wiri 
So  geringe  Bedeutung  auch  an  und  fiir  sich  der  Ochotskische  Strom 
hat,  so  ist  er  doch  deshalb  wichtig,  weil  er  die  delikatesten  Fiscin- 
südwärts  entfUlirt  und  zwar  bis  an  diejenigen  Stellen,  wo  er  sich  mit 
dem  warmen  Kuro  Siwo  berührt.  Hier  finden  sich  die  ausgedehnten 
und  ergiebigen  japanischen  Fischereien ,  die  an  Wichtigkeit  denen  der 
neufiindländischen  Bank  kaum  nachstehen. 

Nach  alledem  weisen  die  Strömungen  des  nordatlantiflchen  und 
nordpacifischen  Beckens  zahlreiche  verwandtschaftliche  Züge  aa£  Hier 
wie  dort  vollzieht  sich  die  Wassercirkulation  in  demselben  Sinne;  auch 
umschliefst  dieselbe  im  nordpacifischen  Becken  ähnliche  Ansanunlungeii 
von  Seetangen,  wie  sie  in  der  Mitte  des  nordatlantischen  Oceans  vor 
kommen.  Insbesondere  gleichen  die  beiden  Hauptströmungen  der  ge 
nannten  Meeresteile,  der  Golfstrom  und  der  Kuro  Siwo,  einandor 
wie  ein  paar  Geschwister.  NamenÜich  gilt  dies  hinsichtlich  ihrer  Rieh 
tung,  ihrer  f^herartigen  Erweiterung  nach  Nordosten,  ihrer  hohen 
Temperaturen  und  ihrer  tiefblauen  Farbe.  Femer  senden  beide  Scatco- 
arme  und  mit  ihnen  südländische  Treibprodukte  bis  in  das  Polarm»T. 
und  endlich  werden  beide  durch  kalte  Strömungen  von  den  westlicher. 
Wandungen  der  beiden  Oceane  geschieden. 

Die  südliche  Aquatorialströmung  des  Stillen  Ooeans  ent- 
faltet  sich  nur  in  ihrem  östlichen  Teile  in  normaler  Weise.  Im  Vie$iai 
der  TuamotU' Inseln  scheint  ihre  Kraft  gebrochen  zu  sein;  denn  :^ 
teilt  sich  hier,  vielleicht  durch  die  zahllosen  Inselschwärme,  noch  mehr 
aber  jedenfalls  durch  die  wechselnden  Monsune  in  ihrer  Entwicklns^ 
gehemmt,  in  mehrere  schwächere  Arme.  Von  ihnen  umkreist  der 
nördliche,  der  Hauptarm,  in  weitem,  nach  Nord  gewandtem  Bogen  iy 
ostpolynesische  Inselwelt,  während  der  kleinere  südliche  Arm  etw^ 
unter  dem  Wendekreise  des  Steinbocks  von  Ost  nach  West  quer  üb«? 
den  ganzen  Ocean  hinwegschreitet  und  nach  den  Beobachtungen  «& 
Bord  des  „Challenger"  südlich  der  Tuamotu-Inseln  einen  Zweig  nach 
Süden  sendet,  der  später  in  die  antarktische  Strömung  einmündet  Di^ 
Wasser  des  nördlichen   Hauptarmes  gelangen  in  dem  Inadmeere  d<^ 
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Monsun  -  Gebietes  gröÜBtenteÜB  zum  Stillstand.  Der  südliche  Arm 
schickt  einen  Zweig  durch  die  Korallen -See  nach  der  Südküste  von 
Neuguinea,  sowie  einen  anderen,  die  Ostaustral-Strömung,  nach 
der  Ostküste  von  Neuholland  ^  an  welcher  dieser  in  der  Richtung  von 
Nord  nach  Süd  vorüberäielst,  um  dann  nach  Osten  umzubiegen  und 
an  den  Küsten  Neuseelands  zu  enden.-  An  beiden  Seiten  dieser  Insel- 
grappe  (auch  an  ihrer  Ostseite,  an  der  unsere  Karten  meist  fälschlich 
einen  nach  Süden  gehenden  Strom  zeigen)  bewegt  sich  die  Strömung 
nordwärts. 

Die  antarktische  Strömung  erfüllt  unter  dem  60.  Grad  s.  Br. 
den  weiten  Raum  zwischen  dem  100.  und  160.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  Von 
Sudwest  her  kommend  trifft  sie  ungefähr  zwischen  dem  40.  und  50. 
Grad  s.  Br.  auf  die  patagonischen  Küsten.  Hier  spaltet  sie  sich,  in- 
dem sie  nach  Nord  wie  nach  Süd  ausweicht,  in  zwei  Arme.  Der  eine 
zieht  als  Kap-Hoorn-iStrömung  südwärts  und  dringt  jenseits  des 
Feuerlandes  in  den  Atlantischen  Ocean  ein;  der  andere  hingegen  be- 
gleitet nach  Nord  hin  die  Ufer  des  südamerikanischen  Kontinentes. 
Der  letztere  Arm  wird  auf  unseren  Karten  gewöhnlich  als  Perua- 
nischer Strom  bezeichnet^).  Bis  zum  6.  Grad  s.  Br.  (etwa  bis 
Payta)  ftibri  sein  Lauf  dicht  an  der  südamerikanischen  Westküste  hin  *, 
hierauf  tritt  er,  nach  Nordwesten  und  Westen  fortschreitend  und  an 
Breite  mehr  und  mehr  wachsend,  in  die  südliche  Äquatorialströmung 
ein.  Der  Peruanische  Strom  ist  ein  ausgesprochen  kalter  Strom ;  doch 
gilt  dies  mehr  von  sdnem  nördlichen  als  von  seinem  südlichen  Teile. 
Da,  wo  der  Strom  an  die  patagonische  und  chilenische  Küste  tritt, 
wirkt  er  nur  in  sehr  geringem  Grade  abkühlend;  dagegen  ist  seine 
Temperatur  bei  Valparaiso  3^,  bei  Callao  6^  C.  niedriger  als  die  nor- 
male  Temperatur  dieser  Gebiete,  und  selbst  in  der  Nähe  des  Äqua- 
tors (bei  den  GaUpagos)  beträgt  dieser  Unterschied  noch  gegen  5  ^  C.  ^). 
Kn  Blick  auf  unsere  Karten  der  Meerestemperaturen  (Fig.  4  und  5) 
zeigt  uns  deutlich,  da(s  es  einzig  die  kalte  Peruanische  Strömung  ist, 
welche  die  Temperaturkurven  an  der  Westküste  Südamerikas  weit  nach 


'^)  Vielfach  wird  ihm  auch  der  Name  Humboldt-Strömung  beigelegt.  Wie 
wenig  man  hierzu  berechtigt  ist,  beweisen  folgende  Worte  A.  v.  Humboldts: 
„Ebenso  protestiere   ich  (auch  allenfalls  öffentlich)  gegen  alle   » Humbold tsche 

Strömung' Die  Strömung  war  300  Jahre  vor  mir  allen  Fischerjungen  von 

Chili  bis  Payta  bekannt;  ich  habe  blofs  das  Verdienst,  die  Temperatur  des 
strömenden  Wassers  ssuerst  gemessen  zu  haben.**  (Briefwechsel  A.  v.  Hum- 
boldts mit  Heinrich  Berghaus.    Leipzig  1863.    Bd.  H,  S.  284 f.) 

■)  Vgl.  hierzu  Alfred  Hettner,  Das  Klima  von  Chile  und  Westpata- 
gomen.    Bonn  1881.    S.  50  f. 

6* 
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dem  Äquator  hin  zurückdrängt  So  weicht  die  Isokiyme^)  von  20^  C. 
(die  Grenzisokryme  ftir  die  Eorallenzpne)  vom  25.  Grad  s.  Br.  bis 
über  den  Äquator^  nämlich  bis  zum  3.  Grad  n.  Br.  zurück  (&  Fig.  5l. 
An  jener  Stelle  (in  der  Nähe  der  Galäpagos-Inseln)  ist  übrigens  der 
kalte  Peruanische  Strom  durch  seine  dunkel  graugrüne  Farbe  scharf 
gegen  den  wannen  azurblauen  Aquatorialgegenstrom  abgegrenzt  Da 
die  tägliche  Geschwindigkeit  der  Peruanischen  Strömung  12  bis  15  See- 
meilen betrfigt,  so  fördert  sie  die  Eüstenfahrten  nach  Norden  in  aufser- 
ordentlicher  Weise,  während  sie*  diejenigen  nach  Süden  ebenso  sehr 
hemmt  In  gleicher  Weise  wie  die  Bank  von  Neufundland  und  die 
japanischen  Küsten  sind  auch  die  Meeresgebiete  zwischen  den  Gala- 
pagos-Inseln  und  Peru  das  Paradies  aller  Fischesser. 

3.  Die  Strömungen  des  Indischen  Oceans.  In  dem 
nördlichen  Teile  des  Indischen  Oceans ,  nämlich  im  Bengalischen  und 
Arabischen  Meerbusen,  bewirken  die  Monsune  periodische  Driftstr6* 
mungen;  südlich  vom  5.  Grad  s.  Br.  hingegen  findet  sich  ein  ähn- 
liches Cirkulationssystem  wie  in  den  beiden  anderen  oceanischen  Becken 
der  südUchen  Hemisphäre.  In  der  G^end  der  Eeeling-Inseln  setzt 
zwischen  dem  7.  und  20.  Grad  s.  Br.  der  Aquatorialstrom  od 
(es  giebt  hier  nur  einen,  da  der  nördliche  Äquatorialstrom  fehlt) 
und  geht,  immer  in  derselben  Breite  verharrend,  genau  in  der  Rich- 
tung von  Ost  nach  West  quer  über  den  Indischen  Ocean.  östlicb 
von  Madagaskar,  in  der  Nähe  der  Maskarenen,  erweitert  sich  der 
Äquatorialstrom  fächerartig  und  teilt  sich  hierauf  in  drei  Arme.  Der 
eine  derselben  wendet  sich  zimächst  nach  Norden  und  dann  als 
Äquatorialgegenstrom  nach  Osten.  Derselbe  besteht  das  ganze 
Jahr  hindurch ,  bewegt  sich  jedoch  vom  April  bis  September  auf  der 
Nordseite,  vom  Oktober  bis  März  hingegen  auf  der  Südseite  des  Äqua- 
tors. Die  anderen  beiden  Arme  umschlielsen  im  Westen  und  Osten 
die  Insel  Madagaskar.  Während  der  nördliche  dieser  beiden  Arme 
als  Mozambique-Strom  den  Kanal  gleichen  Namens  passiert  and. 
stets  in  unmittelbarer  Nähe  der  afrikanischen  Küste^  bis  zur  Südspitze 
Afrikas  vordringt,  gelangt  der  andere  Arm,  die  Insel  Madagaskar  zur 
Rechten  lassend,  auf  direktem  Wege  ebenfalls  nach  den  Küsten  des 
Kaplandes,  wo  sich  beide  zum  Agulhas-  oder  Kap-Strome  ver- 
einigen. Derselbe  ist  um  ca.  4  bis  5^  C.  wärmer  als  das  benachbarte 
Wasser  in  derselben  Breite.  Südlich  vom  KapUnde  (etwa  unter  dem 
40.  Grad  s.  Br.)  biegt  diese  warme  Strömung  nach  Osten  um  and 
schreitet  im  Bunde  mit  dem  kalten  antarktischen  Strome  und  zuerst 

>)  Unter  Isokryineii  versteht  man  Linien,  welche  die  Temperatur  im  kil- 
testen  Monat  des  Jahres  angeben. 
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von  zahlreichen  kalten  Streifen  desselben  durchsetzt,  quer  über  den 
ganzen  Indischen  Ocean  bis  zur  Westseite  Australiens.  Hier  spaltet 
sie  sich  in  zwei  Arme,  von  denen  der  eine  als  Westaustral-Strö- 
mung  der  Westküste  Australiens  folgt,  um  dann  in  die  Aquatorial- 
strömung  wieder  einzulenken,  während  der  andere,  die  Südaustral- 
Strömung,  südlich  von  Australien  der  Insel  Tasmanien  zusteuert 
und  sich  im  Norden  und  Süden  derselben  in  den  Stillen  Ocean  er- 
gieCst.  Unsere  Stromkarten  verzeichnen  im  Indischen  Ocean  gewöhn- 
lich noch  einen  Strom,  der  von  der  Ostküste  Madagaskars  über  die 
Eefguelen-Insel  ins  Südliche  Eismeer  fllhrt;  doch  gewähren  die  zahl- 
reichen dort  vorgenommenen  Strombeobachtungen  keinerlei  Anhalt 
hierfür. 

Auch  die  südhemisphärischen  Oceane  zeigen  eine  überraschende 
Ähnlichkeit  in  ihren  Strömungen.  In  ihnen  allen  vollzieht  sich  ein 
Kreislauf  in  gleichem  Sinne,  d.  h.  in  entgegengesetztem  Sinne  wie  in 
den  nordhemisphärischen  Becken.  Sie  alle  besitzen  ohne  Ausnahme 
ihre  Aquatorialströmungen ,  sowie  ihre  rücklaufenden  Strömungen;  zu 
d^  kalten  Peruanischen  Strömung  finden  wir  Nachbilder,  wenn  auch 
schwächlicherer  Art,  in  der  Benguela-  und  Westaustral-Strömung,  und 
ebenso  wiederholt  sich  die  warme  Brasilianische  Strömung  in  der  Mo- 
zambique-  und  Ostaustral  -  Strömung.  Eine  genauere  Erforschung 
namentUch  auch  der  Unterströme,  för  welche  bis  jetzt  nur  ein  äufserst 
geringes  Material  vorliegt,  dürfte  vielleicht  zur  Ek'kenntnis  noch  man- 
cher anderen  Analogien  führen. 
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"i^ur  mit  innerem  Widerstreben  begeben  wir  uns  aus  dem  Bereich 
jji  der  Thatsachen  hinüber  auf  das  Feld  der  Hypothesen  und  Theorien, 
hinüber  in  ein  Gebiet,  auf  welchem  sich  die  Anschauungen  der  grObten 
Physiker  noch  unvermittelt  einander  gegenüber  stehen.  Es  kann  natflr- 
lieh  nicht  unsere  Absicht  sein,  hier  ein  Problem  zu  lösen,  welches 
einem  der  schwierigsten  Teile  der  theoretischen  Physik,  der  Hydro- 
dynamik, angehört;  wir  werden  uns  vielmehr  bescheiden,  die  wichtigsten 
Theorien  mitzuteilen  und  kritisch  zu  beleuchten. 

Sehr  oft  wird  bei  Behandlung  hierher  gehöriger  Fragen  daiauf 
hingewiesen ,  da(s  die  Strömungen  des  Wasser-  und  Luftoceans  geoAn 
denselben  Bildungsgesetzen  untergeordnet  seien  und  dafs  daher  auf  die 
einen  wie  auf  die  anderen  die  gleichen  Erklfirungsprindpien  angewendet 
werden  mUfsten.  Indes  ist  dies  doch  nicht  völlig  zutreffend.  Wir 
machen  nur  auf  folgende  Gegensätze  zwischen  Wasser-  und  Luftocean 
aufmerksam.  Das  Meer  wird  nicht  wie  die  Atmosphäre  von  unten 
erwärmt,  sondern  von  der  Oberfläche ;  daher  fehlt  im  Ocean  das  Aoa* 
logon  zu  den  aufsteigenden  LuftstrOmen  am  Äquator.  Femer  ist  die 
Bedeutung  der  Temperaturdifferenz  Air  die  Entwicklung  von  Strömungen 
eine  viel  geringere  in  den  Oceanen  als  im  Luftkreise.  Der  unter 
schied  der  Meereswärme  am  Pol  und  am  Äquator  ist  verhältnismäfio^ 
klein;  denn  er  beträgt  selbst  an  der  Oberfläche  höchstens  37^  C.  auf 
dem  Grunde  des  Oceans  aber  nur  4^  C.  Femer  sind  die  täglich» 
Schwankungen  der  Meerestemperaturen  kaum  bemerkbar,  und  selbst 
die  jährlichen  sind,  verglichen  mit  denen  der  Luft,  äuberst  gering- 
fügig. Auch  dehnt  sich  die  Luft  bei  gleicher  Temperaturerhöhung  vid 
mehr  aus  als  das  Wasser;  die  Luft  wtiide  bei  einer  Temperatnr 
erhöhung  von  30^  C.  um  '  lo,  das  Wasser  hingegen  nur  um  '  m  des 
Volumens  vergrölsert  werden.  Infolgedessen  sind  die  Gleiehgewicbts- 
Störungen   bd   gleichen  Temperaturverändeningen   ftlr  jenes  Elemeot 
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8'  2iiial  so  grolB  als  für  dieses  ^),  weshalb  auch  die  Luftströme  heftiger 
und  mächtiger,  dafür  aber  weniger  beständig  sind  als  die  Meeres- 
ätröme.  Aulserdem  ist  die  Luft  auch  deshalb  viel  beweglicher,  weil 
ihr  specifisches  Oewicht  778mal  so  gering  ist  als  das  des  Wassers. 
Endlich  ist  den  Luftströmungen  ein  viel  freierer  Spielraum  gewährt  als 
den  Meeresströmungen,  denen  der  Weg  zu  einem  nicht  geringen  Teile 
durch  den  Verlauf  der  Küsten  vorgezeichnet  ist. 

Die  Gesamtheit  der  Meeresströmungen  lälst  sich  im  allgemeinen 
in  zwei  Gruppen  zerlegen:  in  Strömungen,  die  sich  von  Ost  nach 
West  oder  in  umgekehrter  Richtung*  bewegen  (unter  ihnen  vor  allem 
die  Äquatorialströmungen),  und  in  solche,  die  im  Sinne  der  Meridiane 
fortschreiten.  Bei  Mühry  finden  wir  für  die  ersteren  auch  die  Aus- 
drücke loDgitudinale  oder  Rotationsströmungen,  ftir  die  letzteren  die 
Namen  latitudinale  oder  Thermalströmungen. 

Die  von  Ost  nach  West  gehenden  Äquatorialströmungen 
haben  Kepler^)  und  nach  ihm  Kant^)  von  der  im  entgegengesetzten 
Sinne  sich  vollziehenden  Rotation  der  Erde  abgeleitet.  Nach  die- 
ser Anschautmg  werden  die  nur  locker  auf  dem  festen  Erdkörper  auf- 
li^nden  Wasser  infolge  ihres  Trägheitsvermögens  durch  die  Rotation 
der  Erde  ^gleichsam  zurückgeschleudert*'.  Diese  Ansicht  lälst  einmal 
die  in  drei  Oceanen  vorhandene  Aquatorialgegenströmung  unerklärt 
Vor  allem  aber  darf  man  mit  Bestimmtheit  annehmen,  dafs,  wenn 
selbst  im  Anfang  der  Ocean  der  rotierenden  Erde  nicht  in  gleichem 
Schritte  gefolgt  wäre,  er  doch  im  Laufe  langer  Zeiträume  von  einer 
ununterbrochen  wirksamen  Kraft  zu  einer  mit  der  Erde  völlig  gleichen 
Bew^ung  genötigt  worden  sein  müfste.  Kant  hat  dies  übrigens  ftir 
die  Luftströmungen  selbst  zugegeben ;  ebenso  gilt  dasselbe  unzweifel- 
haft fbr  die  Meeresströmungen,  da  die  Reibung  der  Wasserteilchen 
unter  einander  und  an  dem  festen  Erdkörper  während  unendlich  langer 
Zeiträume  sicher  im  stände  ist,  der  Wassermasse  eine  der  Rotation  der 
Erde  völlig  entsprechende  Bewegung  mitzuteilen^). 

E^e  andere  Theorie  führt  die  Äquatorialströmungen  auf  das  Auf- 
steigen der  Bodenwasser  am  Äquator  zurück.  Nach  dieser 
Theorie  entfisdten  sich  die  Äquatorialströmungen  in  folgender  Weise: 
Stünde  die  Erde  still,  so  wtlrde  sich  wegen  der  stärkeren  Erwärmung 

*)  A.  Mühry  in  der  Zeitschrift  der  österr.  Gesellschaft  für  Meteorologie. 
Bd.  IX  (1874X  S.  279. 

')  A.  Mühry,  Über  die  Lehre  von  den  Meeresströmungen.    S.  6. 

*)  Kant,  Schriften  zur  physischen  Geographie.  Bd.  VI  (Rosenkranz- 
SchnbertBche  Ausgabe^  S.  490. 

^)Otto  Krümmel,  Die  äquatorialen  Meeresströmungen.  Leipzig  1877. 
S.  31  f. 
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der  äquatorialen  Wasser  eine  vertikale  Cirkulation  entwickeb:  die 
warmen  äquatorialen  Wasser  würden  an  der  Oberfläche  nach  den  Polen 
zu  abfliefsen,  dort  erkaltet  zu  Boden  sinken,  als  kalte  Wasser  sab- 
marin  dem  Äquator  zueilen  und  sich  hier  wieder  erwärmt  erheben. 
Nun  aber  besitzt  die  Erde  eine  Rotation  von  ^^'^e8t  nach  Ost.  Dem- 
nach gelangen  die  am  Äquator  empordringenden  Wasser  in  immer 
schneller  rotierende  Schichten,  und  da  sie  das  Bestreben  haben,  ihrv 
ursprüngliche  Rotationsgeschwindigkeit  zu  bewahren,  so  bleiben  sie 
nach  West  hin  zurück,  d.  h.  sie  bilden  eine  gegen  West  gerichtete 
Strömung. 

Scheinbar  bestätigt  wird  diese  Theorie  durch  die  eisigen  Grund- 
wasser der  äquatorialen  Meeresgebiete,  durch  das  örtlich  beobachteti 
(freilich  vielfach  auch  vermifste)  Emporsteigen  der  submarinen  Iso- 
thermen  nach  dem  Äquator  hin ,  sowie  durch  die  vom  Äquator  aus 
nach  Nord  imd  Süd  hin  abnehmenden  Geschwindigkeiten  der  Aqtu- 
torialströmungen  ^). 

Indes  regen  sich  auch  gegen  diese  Theorie  sofort  ernste  Bedenkt^. 
Zunächst  ist  es  sehr  zu  bezweifeln,  dafs  am  Äquator  ein  intensiT»^ 
Aufsteigen  stattfindet.  Hiergegen  zeugen  vor  allem  die  Oberflächen- 
temperaturen.  Würde  sich  nämlich  das  Wasser  rasch  erheben,  so 
mül'sten  sich  in  der  Nähe  der  Oberfläche  fast  dieselben  TemperatureD 
vorfinden  wie  in  der  Tiefe,  da  das  Wasser  nur  von  oben  her  erwärmt 
wird  und  seine  Wärmeleitungsfkhigkeit  eine  sehr  geringe  ist,  die  Wärme 
also  auch  nur  äufserst  langsam  in  die  Tiefe  hinabdringi  Statt  desaen 
aber  zeigen  die  Oberflächenschichten  der  äquatorialen  Meere  sehr  hohe 
Temperaturen.  Und  selbst  wenn  ein  rasches  Emporsteigen  der  äqua- 
torialen Wasser  nachgewiesen  werden  könnte,  so  liefse  sich  immer  noch 
daran  zweifeln,  dafs  hierdurch  kräftige  Aquatoriaktrömimgen  entstehen 
könnten.  Würde  ein  Körper  aus  einer  Tiefe  von  2100  Faden  unter 
der  mathematischen  Erdoberfläche  (ungefähre  Tiefe  des  Meeres  am 
Äquator)  frei  emporgeschleudert  bis  zu  dem  genannten  Niveau,  so 
würde  er  allerdings  mit  einer  Rotationsgeschwindigkeit  hier  anlangen, 
vermöge  deren  er  am  Äquator  täglich  13  Seemeilen  nach  Westen 
zurückbliebe.  Nun  aber  kann  hier  von  einem  freien  EmporBchoeUtn 
nicht  die  Rede  sein.  Vielmehr  ist  jedes  Wasserteilchen  ein  Glied 
einer  grofsen  Masse,  mit  welcher  es  durch  innere  Kräfte  verbunden 
ist;  die  durch  die  Theorie  geforderte  rückläufige  Bewegung  erfährt 
daher  thatsächlich    eine   bedeutende  Abschwächung^).     Es  beseiclinet 


M  Otto  Krümmel,  1.  c.  S.  40  f. 

»)  Vgl.  hierza  Otto  Krümmel,  1.  c.  S.  41  f.    K.  Zöppritx,  Göttiiigi^br 
gelehrte  Anzeigen.     24.  April  1878.     Stück  17.    S.  522  f. 
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demnach  die  berechnete  Bewegangsgröfse  von  13  Seemeilen  einen  unter 
den  ihatsächlichen  Verhältnissen  unerreichbaren  Maximalwert,  und  doch 
beträgt  die  wirkliche  Geschwindigkeit  der  Aquatorialströmungen  im 
Mittel  wahrscheinlich  noch  über  13,  in  einzelnen  Fällen  aber  sogar 
20  bis  25,  ja  nahezu  30  Seemeilen.  Mithin  kann  zum  mindesten  das 
Aofeteigen  der  äquatorialen  Wasser  nicht  die  alleinige  Ursache  der 
nach  VVest  gerichteten  äquatorialen  Strömungen  sein. 

Von  allen  Versuchen,  die  Aquatorialströmungen  zu  erklären,  er- 
freut sich  seit  einem  Jahrhundert  unter  Geographen  und  Seeleuten 
keiner  eines  grölseren  Beifalls  als  derjenige,  welcher  die  Passate  zum 
Motor  jener  Strömungen  macht. 

Schon  Franklin  betrachtete  den  PassatMrind  als  den  Urheber 
des  seinen  ^Golfstrom^  erzeugenden  Äquatorialstromes;  ebenso  scheint 
A  ▼.  Humboldt  den  Passaten  eine  gleiche  Bedeutung  zuerkannt 
zu  haben*).  Vor  allem  aber  war  es  Renn  eil,  welcher  die  Lehre  von 
den  durch  Winde  hervorgerufenen  „Driftströmungen '^  (Driftcurrents) 
ausbildete.  Hierin  folgten  ihm  Sir  John  Herschel,  Groll, 
Laughton,  Garpenter  u.  a.,  obwohl  es  auf  der  anderen  Seite  auch 
nicht  an  Gegnern  dieser  Anschauung  fehlte.  Der  schwerste  Einwand, 
welcher  von  Seiten  der  letzteren  gegen  die  Passattheorie  geltend  gemacht 
wurde,  war  der,  dafs  die  zwar  beständig,  aber  sanft  wehenden  Passate 
das  Meer  nicht  über  5—6  Faden  tief  in  Bewegung  zu  setzen  ver- 
möchten^), während  doch  nach  zwei  Beobachtungen  Irmingers^) 
die  nördliche  Äquatorialströmung  des  Atlantischen  Oceans  bis  zu  einer 
Tiefe  von  gegen  500  Faden  hinabreicht. 

Dieses  Bedenken,  welches  noch  vor  wenigen  Jahren  völlig  gerecht- 
fertigt war,  ist  jedoch  hinfällig  geworden  durch  eine  aufserordentlich 
wertvolle  Arbeit  von  K.  Zöppritz,  betitelt:  „Zur  Theorie  der 
Meeresströmungen^^),  in  welcher  durch  eine  eingehende  physikalische 
Analyse  gezeigt  ist,  wie  oberflächliche  Impulse  auf  flüssige  Massen 
wirken  und  sich  durch  die  Reibung  der  Flüssigkeitsschichten  gegen 
^nander  in  die  Tiefe  fortpflanzen. 

Die  wichtigsten  Resultate  dieser  Arbeit  sind  folgende:  Wird  eine 
ebene  Flttssigkeitsschicht  durch  irgend  eine  Ursache  in  ihrer  eigenen 
Ebene  mit  gegebener  Geschwindigkeit  fortbewegt,  so  kann  die  ihr  an- 
liegende Schicht  nicht  in  Ruhe  bleiben,  sondern  er&hrt  infolge  des 
molekularen  Zusammenhangs  mit  jener  einen   Antrieb  zm*  Bewegung 

1)  Kosmos.    Bd.  I,  S.  326. 

*)Findlay,  A  Directory  for  the  Navigation  of  the  Pacific  Ocean.  Lon- 
don 1851.    Part  II,  p.  1288. 

*)  Zeitschrift  für  allgemeine  Erdkunde.    Berlin  1854.    Bd.  III,  S.  173. 
*)  Wiedemanna  Annalen.    Bd.  III  (1878),  S.  582-607. 
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in  gleicher  Richtung  und  erlangt  bei  fortdauernd  gleichförmiger  Be- 
wegung der  ersten  Schicht  selbst  eine  Oesch windigkeit,  die  sich  der- 
jenigen der  ersten  Schicht  immer  mehr  nähert.  Die  zweite  Schicht 
wirkt  nun  auf  die  dritte  wie  die  erste  auf  die  zweite,  und  so  schreitet 
die  Bewegung  nach  unten  von  Schicht  zu  Schicht  weiter  bis  dahin,  wo 
sich  die  letzte  Flüssigkeitsschicht  mit  einer  festen  Grundlage  berührt 

Wenn  seit  unendlich  langer  Zeit  die  Oberflächenschicht  einer  in 
horizontaler  Richtung  unbegrenzten  Flüssigkeitsmasse  immer  in  der- 
selben Geschwindigkeit  erhalten  worden  ist,  so  befindet  sich  die  ganze 
Wassermasse  in  einem  stationären,  d.  h.  mit  der  Zeit  nicht  mehr  rer- 
änderlichen  Bewegungszustand.  Die  Geschwindigkeit  ist  dann  nur 
durch  die  Tiefe  unter  der  Oberfläche  bedingt,  und  zwar  nimmt  sie  in 
demselben  Mafse  ab,  wie  die  Tiefe  zunimmt,  bis  sie  am  Boden  gleich 
0  ist,  was  durch  die  Gleichung  ausgedrück  wird: 

Wx  :  Wo  =  (h  —  ,t)  :  A, 

wenn  a  eine  gewisse  Tiefe,  tr«  die  Geschwindigkeit  in  derselben,  ir« 
die  Geschwindigkeit  an  der  Oberfläche  und  h  den  Abstand  der  un- 
tersten und  obersten  Schicht  bezeichnet. 

Bei  dem  nach  unendlich  langer  Zeit  hervorgerufenen  Bew^gungt- 
zustand  ist  die  Geschwindigkeitsverteüung  vom  Reibungsoo^dentoi 
▼öllig  unabhängig:  sie  ist  demnach  in  einer  dünnen  Flüssigkeit,  wie 
Wasser,  dieselbe  wie  in  einer  dickflüssigen,  z.  B.  in  Sirup.  Die  Ab- 
hängigkeit vom  Reibungscoäffidenten  kommt  erst  bei  zeitlich  veräsder- 
lichen  Bewegungen  zur  Geltung  und  gewähi't  ein  Mafs  ftkr  die  Hefe, 
bis  zu  welcher  hinab  der  Oberflächenantrieb  innerhalb  einer  gewissen 
Zeit  wirkt 

Für  die  Geschwindigkeit  in  der  Tiefe  einer  ursprünglich  mhenden 
Wassermasse  ermittelte  Zöppritz  das  Gesetz,  dais  eine  bdiebige, 
zwischen  0  und  Wo  ^)  fallende  Geschwindigkeit  zu  verschiedenen  Zeiten 
in  Tiefen  eintritt,  welche  sich  verhalten  wie  die  Quadratwurzdn  mos 
den  Zeiten.  Eine  weitere  Berechnung  ergab,  dafs  239  Jahre  nötig 
sind,  damit  die  Wasserteilchen  in  100  Meter  Tiefe  die  halbe  Ge- 
schwindigkeit der  Oberfläche  erlangen,  doch  nur  41  Jahre,  damit  ein 
Zehntel  der  Oberflächengeschwindigkeit  so  tief  eindringt.  Dieselbeo 
Geschwindigkdten  sind  demnach  in  10  Meter  Tiefe  schon  nach  2,*^. 
bez.  0,41  Jahren  erreicht  Der  Reibungsco^cient  des  Meenra«en 
wurde  dabei  nach  O.  E.  Meyers  Bestimmungen  zu  0,0144  ange- 
nommen, wobei  Centimeter  und  Sekunde  die  zu  Grunde  liegenden  Ein- 

')  fco  bezeichnet  die  konstante  Geschwindigkeit  an  der  Oberfiiche  Mit 
einer  gewissen  Zeit 
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hdten  sind.  Für  zähere  Flüssigkeiten  würden  natürlich  die  entspre- 
chenden Werte  kleiner  sein. 

Die  oben  angeführten  Zeiten  belehren  uns,  dais  sich  Bewegungen 
nur  ttuiserst  langsam  in  die  Tiefe  fortpflanzen;  dasselbe  gilt  aber  auch 
tllr  das  Eindringen  einer  Geschwindigkeitsänderung  von  der  Ober- 
däche her,  deren  Einflufs  sich  zu  der  früher  vorhandenen  Bewegung 
einfach  addiert.  Wirken  deshalb  Gegenwinde  oder  Stürme  vorüber- 
gehend auf  eine  stationäre,  linear  mit  der  Tiefe  sich  verzögernde  Strö- 
mung ein^  so  werden  dadurch  nur  die  oberflächlichsten  Schichten  Ge- 
schwindigkeitsiveränderungen  erfahren;  weiter  abwärts  hingegen  wird 
eine  mittlere,  mit  der  Zeit  nur  sehr  wenig  veränderliche  Geschwindig- 
keit herrschen,  welche  durch  die  mittlere  Geschwindigkeit  an  der 
Oberfläche  bedingt  ist.  Für  die  Richtung  derselben  sind  die  vorwal- 
tenden Winde  malsgebend ;  von  ihrer  Stärke  ist  zugleich  die  Schnellig- 
keit der  Strömung  abhängig. 

Wechseln  die  Winde  periodisch  mit  den  Jahres-  und  Tageszeiten, 
80  wird,  nachdem  dieser  periodische  Zustand  eine  unendlich  lange  Zeit 
gewährt  hat,  die  Geschwindigkeit  in  jeder  Tiefe  eine  periodische  Funk- 
tion der  Zeit  von  gleicher  Periode,  aber  mit  nach  abwärts  schnell  sich 
verringernder  Amplitude  der  Veränderlichkeit  und  verzögertem  Eintritt 
der  Maxima  tmd  Minima.  In  einer  Tiefe  von  10  Metern  wird  die 
Amplitude  der  jährlichen  Oscillation  schon  auf  weniger  als  ^/la  ver- 
ringert; in  100  Meter  Tiefe  wird  sie  ganz  unmerklich.  Dort  entspricht 
die  Geschwindigkeit  dem  stationären  Zustande;  sie  ist  dieselbe,  wie 
wenn  der  Oberfläche  die  mittlere  jährliche  Geschwindigkeit  erteilt 
würde.  Wenn  die  Tiefen  in  arithmetischer  Reihe  abnehmen,  so  nehmen 
die  Amplituden  der  Oscillation  in  geometrischer  Reihe  ab,  der  Art, 
dafs  in  vier  Tiefen  or^,  a^,  ^3,  ^4^  die  so  gelegen  sind,  dals  x^  —  .r^ 
=  «,  —  jTi,  die  Amplituden  v^i ,  d"^,  5*3,  d-^  in  den  Verhältnissen 
stehen: 

Je  ein  Maximum  und  das  darauf  folgende  Minimum  der  Oscillation 
von  der  Dauer  eines  Jahres  finden  sich  gleichzeitig  in  einem  Tiefen- 
abstand von  11,9  Metern. 

Zöppritz  hat  femer  ermittelt,  welche  Zeit  eine  konstant  bleibende 
Oberflächenbewegung  gebraucht,  um  im  Innern  eines  4000  Meter  tiefen, 
vorher  ruhenden  Oceans  den  stationären  Zustand  herbeizuführen.  Nach 
10000  Jahren  herrscht  in  der  halben,  d.  h.  in  2000  Meter  Tiefe  erst 
die  Geschwindigkeit  0,037  Wo,  während  doch  im  stationären  Zustand 
<vgl.  S.  90)  die  Geschwindigkeit  0,5  Wo  betragen  mufs.  Nach  10000 
Jahren  ist  somit  in  solchem  Falle  der  Ocean  noch  weit  vom  stationttren 
Zustand  entfernt.    Nach  100000  Jahren  ist  in  der  genannten  Tiefe  die 
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Geschwindigkeit  schon  0,461  Woj  also  dem  definitiven  Werte  schon 
sehr  nahe.  Nach  200000  Jahren  weicht  sie  nur  noch  in  i&  dritten 
Decimalstelle  um  zwei  Einheiten  davon  ab.  —  Auiserdem  ist  noch 
hervorzuheben,  dafs  fUr  einen  Strom  im  stationären  Zustande  der  Ein- 
flufs  der  Ufer  auf  die  Oeschwindigkeitsverteilung  ein  auiserordentlich 
geringer  ist,  sowie  dafs  in  einer  Flüssigkeitsschicht  von  konstanter 
Tiefe  sehr  wohl  zwei  parallel  derselben  Geraden,  aber  in  entge^- 
gesetzten  Richtungen  verlaufende  stationäre  Strömungen ,  ohne  sich  lu 
stören,  aneinander  grenzen  können.  Ihre  Scheidefläche  ist  dann  eine 
ihrer  Richtung  parallele  Vertikalebene,  in  welcher  die  Geschwindigkeit 
^=  0  ist,  die  sich  also  gegen  jeden  Strom  wie  ein  festes  Ufer  verhiÜL 

Über  die  hohe  Bedeutung  der  Zöppritz sehen  UntersachungeE 
für  die  Lehre  von  den  Meeresströmungen  kann  kein  Zweifel  bestehen; 
sie  sind  besonders  insofern  von  grofser  Wichtigkeit,  als  sie  den  Win- 
den, die  bisher  nur  als  schwächliche  Motoren  der  oceanischen  i)W 
flächenwasser  angesehen  wurden ,  eine  auiserordentliche  Machtfülle  zu- 
erkennen. Hervorzuheben  sind  namentlich  folgende  den  bisherigen 
Anschauungen  mehr  oder  weniger  widersprechende  Sätze:  Konstantü 
Oberflächenströme ,  wie  die  durch  die  Passatwinde  erzeugte  Drift  ic 
den  tropischen  Oceanen,  machen  sich  mit  linear  abnehmender  Ge- 
schwindigkeit bis  auf  den  Grund  hinab  bemerklich.  Ändern  sich  iv 
periodisch  oder  unperiodisch  an  der  Oberfläche  thätigen  Kräfte,  w 
pflanzen  sich  ihre  Wirkungen  nur  äufserst  langsam  in  die  Tiefe  himio 
fort;  iUr  die  periodischen  vermindert  sich  die  Amplitude  nach  der  Tiefe 
zu  sehr  schnell.  Aus  alledem  aber  geht  hervor,  dafs  die  Bewepin^ 
des  Hauptkörpers  einer  periodisch-veränderlichen  Oberflächenkrilftec 
unterworfenen  Wassersehicht  durch  die  mittlere  Geschwindigkeit  der 
Oberfläche  bestimmt  ist  und  dafs  die  periodischen  Veränderungen  nur 
in  eine  dünne  Oberflächenschicht  eindringen. 

Prüfen  wir  nun  nach  diesen  theoretischen  Elrörterungen ,  ob  di* 
Meeresströmungen  der  äquatorialen  Gebiete  mit  den  dortigen  Wind- 
strömungen  im  Einklang  stehen,  so  läfst  sich  allerdings  eine  aUgenxi!:«' 
Harmonie  dieser  beiden  Gruppen  von  Erscheinungen  nicht  verkeniMf& 
Sie  beide  beherrschen  im  wesentlichen  ein  und  dasselbe  Terrain.  Ai^b 
erleiden  die  Äquatorialströmungen  im  Atlantischen  Ocean  in  gtcz 
ähnlicher  Weise  wie  die  Passate  und  nahezu  gleichzeitig  mit  ihnt-n 
eine  Verschiebung  nach  Nord  und  nach  Süd,  während,  wenigstens  todi 
Juni  bis  September,  zwischen  beiden  Passaten  (genau  auf  dem  GebKt 
der  Guineaströmung)  ein  Südwestmonsun  nach  der  afrikanischen 
Küste  weht 

Wenn  gegen  den  behauptet^i  Causalnexus  zwischen  Passaten  uod 
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äquatorialen  Strömungen  der  Einwand  erhoben  wird^),  da&  die  Pas- 
säte  in  der  Nähe  des  Äquators  schwächer  blasen,  während  die  Stärke 
der  Meeresbewegung  dort  am  grOfsten  ist,  so  dürfte  zwar  das  letztere, 
aber  nicht  das  erstere  mit  Sicherheit  erwiesen  sein.  Leider^  fehlt  es  in 
dieser  Hinsicht  noch  sehr  an  zuverlässigem  und  umfassendem  Beobach- 
taogsmateriaL  Vielleicht  setzt  auch  das  Wasser,  entgegen  dem  Ver- 
halten  der  Luft,  nur  deshalb  seinen  Weg  nach  dem  Äquator  mit  be- 
schleunigter Geschwindigkeit  fort,  weil  es  in  der  einmal  angenommenen 
Bew^ung  beharrlicher  ist  ab  die  Luft  und  stets  unter  dem  (wenn 
auch  ein  wenig  schwächer  werdenden)  Antrieb  der  Luft  bleibt. 

Viel  wichtiger  dünkt  uns  eine  andere,  längst  schoD  allgemein  an- 
erkannte Thatsache  zu  sein,  welche  ebenfalls  die  Intensitäten  der  Pas- 
sate betrifft:  dafs  nämlich  der  Südostpassat  auf  der  Diagonalzone 
zwischen  dem  Kap  der  Guten  Hoffnung  und  Kap  San  Roque  sich  viel 
stärker  und  steter  entfiEÜtet  als  der  Nordostpassat.  Maury^)  hat  dies 
ennittelt  durch  die  Berechnung  der  durchschnittlichen  Geschwindig- 
keiten, mit  welchen  die  von  Ostindien  nach  Nordamerika  heimkehren- 
den Schiffe  die  Passatregionen  durchschneiden.  Es  ergab  sich,  dafs 
i>ich  die  Stärke  des  Südostpassats  zu  der  des  Nordostpassats  verhält 
wie  etwa  4  :  3.  Dieses  Resultat  ist  für  uns  in  doppelter  Beziehung 
von  Bedeutung.  Erstens  hilft  es  uns  mit  erklären,  warum  die  Aqua- 
torialströmungen  in  der  Nähe  des  Äquators  (insbesondere  zwischen  dem 
2.  Grad  n.  Br.  und  dem  6.  Grad  s.  Br.)  am  kräftigsten  sind;  denn 
dieses  Gebiet  steht  noch  unter  der  Herrschaft  des  Südostpassats. 
Zweitens  stimmen  mit  jenem  Intensitätsverhältnis  der  Passate  (4  :  3) 
die  aus  den  bisherigen  Aufzeichnungen  berechneten  mittleren  Ge- 
schwindigkeiten der  nördlichen  und  südlichen  Äquatorialströmung  auf- 
tauend überein;  denn  die  mittlere  Bewegungsstärke  der  südlichen 
Aqoatorialströmung  beträgt  16,2  Seemeilen,  der  nördlichen  13,1  See- 
meilen in  24  Stunden^);  wir  begegnen  hier  also  Stromintensitäten,  die 
sich  annähernd  ebenfalls  verhalten  wie  4  :  3. 

Besondere  Schwierigkeiten  scheinen  der  Passattheorie  aus  einer 
Thatsache  zu  erwachsen,  auf  die  Otto  Erümmel^)  auftnerksam  ge- 
niacht  hat.  An  der  ganzen  Westküste  Südafrikas  vom  Kapland  bis 
ZQ  den  Guineainseln  wehen  die  Passate,  „detrahiert'^  durch  das  südafrika- 
nische Hochland,  von  Süd  nach  Nord;  erst  mehr  als  100  geogr.  Meilen 

')  A.  Mühry  in  Petermanns  Mitteilungen  1874,  S.  878.  Zeitschrift  der 
'jsterr.  Geseliflchaft  für  Meteorologie.    Bd.  X  (1875),  S.  178. 

')  M.  F.  Manry,  Average  force  of  the  tradewinds  in:  äailing  direc- 
tion»  etc.  gth  ed.  Washington  1859.  Vol.  II,  p.  857  sq. 

»)  Vgl.  oben  S.  60. 

*)  L  c  8.  84  f. 
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wettw&ria  von  der  Küste  tritt  der  r^elmäfsige  SudoBtpasgat  auf.  Das 
Gebiet  der  Kalmen  lie^  dort  im  Mittel  zwischen  dem  2.  und  5.  Grad 
D,  Br.  Man  erwartet  demnach,  dab  die  Wasser  der  Benguda- 
Strömung  durch  den  Sttdpassat  bis  zum  Nigerdelts  nach  Nordeo  ge- 
drängt und  hier  erst  durch  den  afrikanischen  Kontinent  nach  Westen 
abgelenkt  würden.  Statt  dessen  aber  wendet  mch  die  südliche 
AquatorialstrOmuDg  schon  bei  Kap  Lopez  mit  schai^m  Knie  nach 
Westen. 

Vielleicht  lälst  sich  diese  Anomalie  in  folgender  Weise  erklären: 
Das  Gebiet  des   SUdostpassats  reicht  nach  Norden  zu   fast   genau  In) 
zur  Breite  von   Kap  Lopez.     Bleibt  nun  dieses  Gebiet  auch  zu  wdt 
von   der  afrikanischen   Küste   entfernt,   als   dab  man  jenes  Knie  der 
direkten  Wirkung  des  Passats  zuschreiben  konnte,  so  ist  derselbe  doch 
mittelbar  die  Ursache  jener  plötzlichen  Kursveränderung  der  Benguela- 
Strömung.     Der  Passat   treibt   die' Wasser   der   südlichen  Äquatorial- 
Strömung   nach  Westen.     Da   sidi  nun  nach  hydrostaüschen  Gesetzen 
keine  Jjücke   im  Ocean  behaupten  kann ,   so  mufs  zur  Bewahrung  de» 
Gleichgewichts   mne  Strömung  nach   dem   Orte  des  Abflusses  liciror- 
gerufen  werden,    welche  die  vom  Passat  fortgeführten  Wasser  ersetit 
Dies   ist  aber  der  bei  Kap  Lopez  scharf  umbiegende  östliche  Teil  der 
südlichen  Äquatorialströroung.     Das  Motiv  ist  demnach  aspirativ,  nicht 
propulsiv   wie  hä  den  durch  den  Passat  direkt  erzeugten  Strömungen. 
Die  Guineaströmung  entsteht  offenbar  dadurch,  dafs  die  bei- 
dea  Äquatorialströme  nach  ihrem  Anprall  an  das  Westufer  des  OceftDB 
nicht  allein   polwärts  nach  Nord  und  Süd  abSiefsen,   sondern  auch  je 
dnen    schwächeren   Zweig    nach    innen   senden;    beide   vereint   bildeo 
dann   die   Guineaströmung ,    deren   Geschwindigkdt  ja  auch ,    wie  die 
Theorie  verlaugt,  mit  derjenigen  dec  sie  erzeugenden  Ströme  annähend  j 
übereinstimmt      Aber    warum    taucht   dieselbe   nicht   am    Westrande,  | 
sondern  erst   in   der  Mitte   des  Oceans   auf?     Sicher  dringt   sie  lücht  j 
aus  der  Tiefe  desselben  empor,  wie  schon  ihre  relativ  hohen  Tempera-  ! 
turen  zeigen.     Die  Ursache  hiervon  ist  vielmehr  darin  zu  suchen,  dnk 
sich  die  Kontinente  nicht  vertikal,   sondern  in  sanften  Böschungen  aus 
dem  Meere  erheben   und   außerdem  der  Verlauf  der  KUsten,    beson- 
ders  der  südamerikanischen,    ein  sehr  unregelmäfsiger  ist;    hierdurch 
■  '    '       "     "     ^ekommen   regelmäfsiger  Stromfiguren   wesentlich  ge- 
die   viel   geringere  Geschwindigkeit  der  nördlichen 

;  gegen   die   südliche   nicht  ohne  Bedeutung  fUr  die 
im  Auf^ten  des  Guineastromes ').    Vor  allem  aber 

fehlen  des  Passats  an  jener  Stelle  entschddend  zu 

E  in  WiedemaniiB  Annaten.     Bd.  VI  (18TS),  S.  606. 
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sein  fär  die  Lage  und  Entwicklung  des  Guineastromefl.  Dieser  wird  im 
westlichen  Teile  des  Atlantischen  Oceans  besonders  deshalb  vermiist, 
weil  hier  die  ziemlich  genau  von  Ost  her  wehenden  Passate  &st  un- 
mittelbar zusammenstofsen ,  ohne  eine  Zwischenzone  zwischen  sich  zu 
haben.  &  entfaltet  sich  jedoch  auf  demselben  keilförmigen,  nach 
Westen  zugespitzten  Raum ,  welcher  auf  den  Windkarten  Stillten  und 
wechselnde  Südwest-  und  Nordostmonsune  (jene  im  Sonuner,  diese  im 
Winter)  aufweist,  also  da,  wo  die  Macht  der  Passate  gebrochen  ist. 
Nun  ist  es  klar,  da(s  die  Guineaströmung  nicht  durch  die  Südwest- 
monsune  verursacht  wird,  da  diese  nur  vom  Juni  bis  September  wehen, 
wfthrend  die  Guineaströmung  in  keinem  Monate  erstirbt.  Sie  bemäch- 
tigt sich  aber  gerade  jenes  passatlosen  Raumes ,  weil  sie  hier  den  ge- 
ringsten Widerstand  zu  bewältigen  hat  Ihr  ansehnliches  Wachstum 
während  der  Sommermonate  hat  offenbar  darin  seinen  Grund,  dafs  sie 
sich  vom  Juni  bis  September  in  gleichem  Sinne  mit  den  Südwest- 
monsunen bewegt. 

Wir  leugnen  nicht,  dafs  der  obige  Versuch,  die  äquatorialen 
Strömungen  des  Atlantischen  Oceans  den  ihn  beherrschenden  Winden 
dienstbar  zu  machen,  zum  Teil  noch  den  Charakter  des  Hypothetischen 
an  sich  trägt.  Bekräftigt  würde  die  Passattheorie,  sobald  auch  im 
Stillen  und  Indischen  Ocean  Luft-  und  Meeresströmungen  in  harmo- 
nischer Überdnstimmung  sich  befknden.  Zwar  fehlt  es  hier  noch  mehr 
an  vollständigem  Beobachtungsmaterial ;  doch  sind  wenigstens  im  allge- 
meinen die  verwandtschaftlichen  Züge  beider  Gruppen  von  Erschei- 
nungen nicht  zu  verkennen. 

In  dem  östlichen  und  mittleren  Teile  des  Stillen  Oceans  entsprechen 
sich  die  Grrenzen  der  Passate  und  der  Äquatorialströmungen  ziemlich 
gut;  besonders  bemerkenswert  ist,  dafs  innerhalb  der  grolaen  Inselflur 
westlich  von  den  Tuamotu-Inseln,  also  im  Gebiet  der  wechselnden 
Südost-  und  Nordwest-Monsune,  eine  Ermattung,  resp.  Teilung  des 
südlichen  Äquatorialstromes  in  schwächere  Arme  eintritt.  Viel  um- 
fangreicher als  das  Terrain  des  Südostpassats  ist  im  Stillen  Ocean  das- 
jenige des  Nordostpassats;  denn  der  letztere  weicht  erst  westwärts  der 
Marianen  den  Monsunen.  Doch  erreicht  auch  er  nicht  die  Westufer 
des  Stillen  Oceans.  Wenn  trotzdem  der  nördUche  wie  der  südliche 
Aqoatorialstrom  im  westlichen  Teile  dieses  Weltmeeres  bis  an  die  Ost- 
ränder des  asiatischen  und  australischen  Kontinents  und  der  Inselwelt 
zwischen  ihnen  vordringt,  so  ist  dies  wohl  die  Folge  davon,  dafs  eine 
so  starke,  über  den  gröfsten  aller  Oceane  sich  erstreckende  Wasser- 
bewegung nicht  durch  so  schwache  Mittel,  wie  es  die  periodisch  ent- 
gegen wehenden  Monsune  sind,  plötzlich  zum  Stillstand  gebracht  werden 
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kann^).  Zudem  er&hrt  die  westwärts  gerichtete  Strömung  des  Was- 
sers  periodisch  eine  Unterstützung  durch  den  Nordost-,  resp.  Südost- 
monsun  während  der  stldlichen,  resp.  nördlichen  Deklination  der  Sonne. 
Die  äquatoriale  Gegenströmung  dient  auch  hier  dem  Rückflusse  eines 
Teiles  d^  Wasser,  welche  die  nachbarlichen  Aquatoriaktrömungeo 
nach  Westen  über  den  Oceaii  geAihrt  haben.  Sie  wählt  sich  hierzu 
dsn  Baum,  auf  welchem  ihr  die  Winde  den  geringsten  Widerstand 
leisten,  nämlich  jene  nach  West  hin  zugespitzte  Fläche,  in  wdche  auf 
den  Windkarten  Stillten  und  flir  den  Sommer  Südwestwinde  einge- 
tragen sind.  Die  Schwächung,  welche  sie  in  dem  mittleren  Teile  de« 
Oceans  während  der  ersten  Jahreshälfte  erleidet  (vgl.  S.  79),  ist  offen- 
bar darin  begründet,  dals  dort  während  jener  Zeit  die  sich  eng  be> 
rührenden .  Nordost-  und  Südostpassate  die  Ealmenzone  völlig  ^ans- 
keQen^  und  ihr  somit  direkt  entgegenwirken.  Im  übrigen  gilt  fär  ae 
das  meiste,  was  oben  über  die  Guineaströmung  gesagt  wurde. 

Endlich  stimmt  auch  das  Passatgebiet  des  Indischen  Oceans  mit 
dem  Gebiet  des  indischen  Aquatorialstromes  vorzüglich  überein.  Xar 
der  schmale  Arm,  welcher  die  Nordspitze  von  Madagaskar  umflie&t 
in  den  Kanal  von  Mozambique  sich  einen  Weg  bahnt  und  den  dort 
vorhoTschenden  Südwinden  zum  Trotz  an  der  Ostküste  Afirikas  nach 
Süden  zu  fortschreitet,  pafst  nicht  in  dieses  System.  Vielleicht  ist  hifr 
ein  ähnliches  Motiv  anzunehmen  wie  für  die  Äquatorialströme  im  west- 
lichen Teile  des  Stillen  Oceans,  da  die  Mozambique- Strömung  un- 
zweifelhaft die  Fortsetzung  eines  durch  den  afrikanischen  Kontinent 
nach  Südwest  abgelenkten  Armes  von  dem  indischen  Äquatorialstrome 
ist.  Der  indische  Äquatorialgegenstrom,  welcher  vom  April  bis  Sep- 
tember nördlich,  vom  Oktober  bis  März  südlich  vom  Äquator  liegt 
läfst  sich  gleich&lls  mit  den  dortigen  Windverhältnissen  gut  in  Ein- 
klang bringen,  worauf  auch  P.  Hoff  man  n^)  aufmerksam  macht: 
denn  er  nimmt  im  Sommer  seinen  ^\eg  durch  das  Gebiet  der  Sfid- 
westmonsune  und  im  Winter  durch  eine  Zone  der  Stillten  und  Kord 
Westwinde,  genieist  also  die  Unterstützung  der  Westwinde  zu  jeikr 
Jahreszeit 

Haben  wir  soeben  in  den  Passaten  das  Agens  erkannt,   wekhtf 
den  äquatorialen  Meeren  bis  in  ihre  grö&ten  Tiefen  hinab  eine  Bewr 
gung  mitzuteilen  vermag,  so  ist  es  eine  notwendige  Konsequenz,  ds& 
wir  den  Winden  auch  bei  Entstehung   der   meridionalen   Strö- 
mungen eine  bedeutende  Mitwirkung  zuschreiben.    Doch  wdlen  ^ 


1)  Vgl.  hierzn  K.  Zöppritz  in  Wiedemanns  Annalen.  fid.  VI  (1879.. 
S.  608. 

*)  Zur  Mechanik  der  MeereBströmongpen.    Berlin  1884^    S..48  f. 
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nicht  unterlassen,  auch  diejenigen  Theorien  kurz  zu  besprechen,  welche 
die  meridionalen  Strömungen  auf  andere  Kräfte  zurückführen. 

Wir  erwähnen  zuerst  die  sogenannte  Gravitationstheorie, 
welche  von  Emil  Witte  aufgestellt  und  früher  von  A.  Mühry  ver- 
teidigt wurde  ^).  Nach  dieser  Theorie  erhebt  sich  infolge  der  ver- 
minderten  Schwerkraft  das  Niveau  der  Meere  am  Äquator  höher  als 
an  den  Polen^  weshalb  ein  Abfluls  aus  niederen  Breiten  nach  höheren 
stattfinden  müsse.  Nun  ist  zwar  der  erste  Satz  zutreffend;  dennoch 
wird  die  geforderte  CSrkulation  nicht  eintreten,  weil  die  höhere  Wasser- 
säule unter  dem  Äquator  genau  so  schwer  ist  wie  die  niedrigere  an 
den  Polen  und  somit  das  hydrostatische  Gleichgewicht  trotz  der  ver- 
schiedenen Gröfse  der  Saiden  nicht  gestört  wird. 

Femer  kann  die  verschiedene  Salinitätsstufe  der  Meere  kein 
wesentliches  Motiv  sein  zur  Entwicklung  der  Strömungen.  Zwar  ver- 
mehrt sich  oft  der  Salzgehalt  nicht  unmerklich  bei  starker  Verdunstung, 
nie  er  siph  andrerseits,  z.  B.  in  der  Nähe  schmelzender  Eisberge,  auch 
wesentlich  verringert,  weil  die  Eismassen  selten  Salz  enthalten;  doch 
bewirken  derartige  Vorgänge,  die  noch  dazu  meist  räumlich  aufser- 
ordenüich  beschränkt  sind,  nur  geringe  Schwereunterschiede  des  Was- 
sers und  vermögen  sicher  das  System  der  Meerescirkulation  nicht 
wesentlich  zu  beeinflussen. 

Ays  einer  ungleichen  Verdunstung  hat  man  auch  noch  in 
anderer  Weise  die  Bildimg  von  Meeresströmungen  abzuleiten  versucht. 
Bei  lang  andauernder  Trockenheit  —  sagt  man  —  könne  in  der  Passat- 
zone durch  die  hiermit  verbundene  starke  Verdunstung  eine  Erniedri- 
gung des  Meeresniveaus  herbeigeführt  werden;  hieraus  aber  folge  not- 
wendig zur  Herstellung  des  Gleichgewichtes  ein  Zuströmen  von  den 
Seiten^).  Gesetzt  aber  selbst,  dafs  in  den  Passatregionen  die  tägliche 
Verdunstung  1,2  Centimeter  betrüge,  so  könnten  wir  doch  darin  keinen 
genügenden  Grund  zur  Entfaltung  von  Meeresströmungen  erblicken. 
Diese  Niveaudifferenz  wird  nämlich  augenblicklich,  also  stets  ganz  all- 
mälüich  ausgeglichen,  noch  ehe  sie  eine  namhafte  Gröfse  mit  ent- 
sprechendem Gef^e  erreichen  kann.  Und  selbst  wenn  sie  etwa  zwi- 
schen dem  15.  imd  55.  Breitengrad  einmal  auf  1,2  Centimeter  stiege, 
so  würde  sich  daraus  immerhin  nur  ein  Gefälle  von  0,02  Millimeter 
auf  die  geogr.  Meile  ergeben:  gewifs  eine  so  geringftigige  Gröfse,  dafs  sie 
nicht  im  stände  wäre,   mächtige  Strömungen  zu  erzeugen.    Höchstens 

')  E.  Witte  in  Poggendorffs  Annalen.  Bd.  CXLH  (1871),  S.  281  ff. 
and:  Über  MeercaBtrömungen.  Plefs  1878.  S.  9  ff.  A.  Mühry  in  Peter- 
manns Mitteilaogen  1874,  S.  875. 

')  O.  A.  V.  Klöden,  Handbuch  der  physischen  Geographie.  2.  Auflage. 
Berün  1866.   S.  441.  451. 

?e<«c]iel-Leipbldt,  Phjs.  Erdkunde.     II.    2.  Aafl.  7 
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können  örtlich  beschränkte  Oberflächendriften  auf  diese  Weise  betror- 
gerufen  werden. 

Eine  andere  Erklärung  der  meridionalen  Meeresströmungen,  zu 
welcher  sich  noch  jetzt  die  meisten  Physiker  und  Geographen  bekeo- 
nen,  gründet  sich  auf  die  Wärmeunterschiede  zwischen  den 
äquatorialen  und  polaren  Meeren.  Zu  den  Vertretern  dieser  Theorie 
gehören  Arago*),  Lenz^),  Mühry'),  Mohn*)  u.  a.;  doch  zählte 
vor  nahezu  400  Jahren  bereits  Leonardo  da  Vinci  zu  ihren  An- 
hängern ^). 

Durch  die  Wärme  wird  das  Wasser  ausgedehnt ,  wobei  es  not- 
wendig an  spedfischer  Schwere  verliert,  was  es  durch  die  Ausddmimg 
an  Volumen  gewinnt.  -Hieraus  folgt  weiter,  dals  das  leichter« 
Wasser  unter  dem  Äquator  ein  höheres  Niveau  einnimmt  als  dis 
schwerere  an  den  Polen;  es  wird  daher  nach  den  Polen  zu  abflieben. 
wie  das  Wasser  eines  Flusses  von  den  Höhen  hinab  zum  Thale  dlt. 
Diese  Strömung  wird  fortdauern,  so  lange  jener  Wärmeunterachied  be- 
steht In  den  unteren  Regionen  des  Wassers  hingegen  wird  sich  ein 
Unterstrom  nach  dem  Äquator  zu  ergielsen;  denn  das  aus  tropisdien 
Gebieten  stammende  Oberflächenwasser  verleiht  den  Polarwassem  eir 
Übergewicht,  während  es  gleichzeitig  die  Aquatorialwasser  noch  mehr 
entlastet  Diese  theoretischen  Erwägungen  sind  so  einfach  und  richtig, 
dafs  wir  an  ihrer  Wahrheit  nicht  zweifeln  können. 

Sucht  man  freilich  das  Motiv  zu  den  meridionalen  Meeressti^ 
mungen  lediglich  in  der  Niveauerhöhung  der  stärker  erwärmten  aqua* 
torialen  Meeresteile,  welche  infolge  derselben  oberflächlich  abflie&en 
und  durch  Druckvermehrung  in  polaren  Gegenden  einen  submaiinen 
Gegenstrom  erzeugen,  so  stöfst  man  bald  auf  nicht  zu  beseitigende 
Schwierigkeiten.  Die  Wärmewirkungen  der  Sonnenstrahlen,  denen  is 
solchem  Falle  die  Erhöhung  des  Meeresniveaus  zugeschrieben  wird,  rr- 
strecken  sich  nämlich,  wie  die  Tiefiseetemperaturmessungen  des  ^Chsl* 
lenger^  und  der  „Gazelle^  gelehrt  haben,  nur  60  bis  80  Faden  tief  (vgl 
S.  48)  Das  weitere  Eindringen  der  Wärme  in  oceanische  Tiefen  duicfa 
Leitung  vollzieht  sich  äufserst  langsam  und  kann  daher  hier  auFser  Betncbt 


>j  Poggendorff«  Annalen.    Bd.  XXXVU  (18d6X  K.  450  ff. 

*)  Bulletin  de  la  classe  phjsico-mathtoatique  de  rAcad^mie  imp^fiale  df» 
scionces  de  St.-P^terebourg.    Tome  V  (1847),  8p.  65  sq. 

")  A.  Mdhry,  Über  die  Lehre  von  den  MeeresströmuDgen.  Göttin^ 
1869.  8.  3.  Zeitschrift  der  österr.  Oesellschalt  für  Meteorologie.  Bd  IX  ( 1874  v 
S.  280  f.  tt.  a. 

^)  H.  Mohn,  Grundzüge  der  Meteorologie.    2.  Aufl.  Berlin  1879.  S.  15dt- 

*)  0.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herauageg.  tod.  ^ 
Buge).    München  1877.    S.  438. 
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bleiben.  Wenn  diese  Schicht;  unterhalb  welcher  sich  in  allen  Teilen 
des  Ooeans  nahezu  gleich  kalte  Grundwasser  ausbreiten,  am  Äquator 
selbst  eine  durchschnittliche  Temperatur  von  20^  C.  und  unter  dem 
60.  Breitengrade  von  0^  C.  besälse,  so  würde  durch  diesen  Wärme- 
uDterschied  doch  nur  eine  Niveaudifferenz  von  etwa  */4  Faden  (^=  46  Cen- 
timeter)  herbeigefbhrt  werden.  Ein  Meridianbogen  von  60  Qrad  Länge 
miCst  auf  der  Erdoberfläche  900  geogr.  Meilen;  es  käme  demnach  auf 
die  geogr.  Meile  ein  Gefälle  von  ca.  ^/s  Millimeter :  ein  Gefklle,  welches 
sicherlich  nicht  im  stände  ist,  eine  merkbare  Strömung  hervorzurufen. 
Nach  den  eingehenden  Versuchen  und  Berechnungen  S.  Haughtons 
und  J.  Emerson  Reynolds'^)  müfste  die  Niveaudifferenz  zwischen 
den  äquatorialen  und  polaren  Wassern  38  Meter  betragen,  wenn  nur 
eme  Stromgeschwindigkeit  von  1  Kilometer  für  den  Tag  erzielt  wer- 
den sollte.  Auf  diesem  Wege  lassen  sich  also  die  meridionalen  Meeres- 
strömungen gewib  nicht  erklären. 

Eine  andere  mechanische  Analyse  des  Vorganges  giebt  Mühry^). 
Er  denkt  sich  den  Ocean  in  zahlreiche  vertikale  Schichten  zerlegt,  die 
nach  dem  Äquator  hin  successiv  an  Wärme  zunehmen  und  somit  an 
Gewicht  verlieren.  Da  nun  die  Schwere  des  Wassers  nicht  nur  nach 
onten,  sondern  auch  nach  den  Seiten  hin  wirkt,  so  müssen  die  kälteren 
und  daher  schwereren  Schichten  der  Polargegenden  auf  die  wärmeren 
und  somit  leichteren  der  heitsen  Zone  einen  stärkeren  Druck  ausüben 
jüs  umgekehrt  die  wärmeren  auf  die  kälteren;  es  müssen  demnach  die 
letzteren  nach  den  ersteren  hinfaUen,  d.  i.  fliefsen,  und  zwar,  ihrer 
grölseren  Schwere  entsprechend,  auf  der  Tiefe  des  Meeres,  während 
sich  ein  warmer  Kompensationsstrom  auf  der  Oberfläche  desselben  in 
entgegengesetzter  Richtung  bewegt  Der  polare  Strom  gelangt,  auf 
dem  Grunde  des  Meeres  dahinschreitend ,  nach  dem  Äquator;  hier 
aber  wird  er  die  Leere  anszufUlen  suchen,  welche  durch  den  Abflufs 
des  warmen  Wassers  an  der  Oberfläche  erzeugt  wird:  hier  findet  also 
eine  stete  Ascension  des  Meerwassers  statt,  welche  den  polaren  und 
äquatorialen  Strom  mit  einander  verbindet.  Andrerseits  werden  die 
nach  dem  Pol  ziehenden  und  sich  allmählich  abkühlenden  Wasser  sich 
dort  senken  und  so  den  grolsen,  vertikal  gestellten  Wirbel  im  Öcean 
schliefsen.  Diese  thermale  (Zirkulation  muis  sich  offenbar  auch  bei 
gleichem  Niveau  entwickeln.  Wir  haben  es  hier  mit  keiner  Gefklls- 
Strömung  zu  thun,  sondern  mit  einer  direkten  Schwereströmung,  bei 
welcher  der  Polarstrom  der  primäre,  der  Aquatorialstrom  der  sekundäre, 
zur  Kompensation  zurückfliefsende  Arm  ist,  während  die  Bedeutung  der 

M  Proceedings  of  the  R.  Irish  Acad.,  28.  Febr.  1880. 
^  Zeitschrift  der  österr.  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  IX  (1874),  S.  280  f. 
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beiden  Ströme  gerade  die  umgekehrte  ist,  sobald  man  in  der  Niveaa- 
differenz  der  äquatorialen  und  pokren  Wasser  die  Ursache  der  meridio- 
nalen  Strömungen  erkennt 

Nach  Mühry  konmit  die  Centrifugalkraft  der  f^rde,-  die  ja  am 
Äquator  am  kräftigsten  ist,  der  thermischen  Cirkulation  su  Hilfe,  in- 
dem sie  die  äquatorialen  Wasser  zu  einem  energischen  Au&teig^  nach 
oben  bew^.  Hiergegen  ist  jedoch  einzuwenden,  dafs  der  Centri- 
fugalkraft bereits  Oenüge  geleistet  wird  durch  die  ellipsoidische  Form 
der  oceanischen  Umhtillung  der  fjrde.  Diese  Form  ist  ja  dadurch  be- 
stimmt, dafs  an  jedem  Punkte  die  flüssige  Oberfläche  senkrecht  stehen 
muTs  auf  der  Resultante  der  wirkenden  Kräfte,  also  hier  auf  der 
Besultante  der  Schwerkraft  und  der  Centrifugalkraft^).  Folglich  kann 
von  einem  {eingreifen  der  Centrifugalkraft  in  die  Strömungen  de» 
Meeres,  wie  es  Mühry  angenommen  hat,  nicht  die  Rede  sein.  Die 
Qravitationscirkulation  Mühry s  ist  demnach  zu  verwerfen.  Es  fragt 
sich  nun  noch,  welchen  Wert  wir  seiner  thermalen  Cirkulation  bei- 
messen dürfen. 

Für  eine  thermische  CSrkulation  ist  neuerdings  auch  Carpenter 
eingetreten  und  hat  dieselbe  durch  ein  recht  anschauliches  Experiment 
zu  erhärten  versucht^).  Man  Gülte  zunächst  ein  langes,  aber  schma- 
les Gef^fs  aus  gläsernen  Wandungen  mit  Wasser.  Hierauf  wurde  an 
dem  einen  Ende  ein  Eisstückchen  eingeklemmt,  an  dem  andern  durch 
eine  Röhre  heifser  Wasserdampf  in  das  Wasser  geleitet  Um  nun  die 
Strömungen  vom  kalten  zum  warmen  Ende  und  umgekehrt  sichtbar 
zu  machen,  schüttete  man  eine  blaue,  zähflüssige  Gummilösung,  wekbe 
sich  nicht  mit  dem  W^asser  vennischte,  am  warmen  und  eine  rote 
Gummilösung  am  kalten  Ende  in  das  Wasser.  An  dem  letzteren 
wurde  dasselbe  durch  das  schmelzende  Eis  stark  abgekühlt  und  ge- 
wann  somit  an  Schwere ;  die  rote  Lösung  sank  deshalb  von  der  Ober- 
fläche langsam  auf  den  Boden  hinab,  breitete  sich  hier  aus  und  flofr 
dem  warmen  Ende  zu,  um  sodann,  weil  von  hier  aus  das  warme 
Oberflächenwasser  zur  Kompensation  dem  anderen  Ende  zuströmti*« 
emporzusteigen  und  endlich  erwärmt  wieder  nach  seinem  Ausgang 
punkte  zurückzukehren.  Somit  war  eine  thermische  Cirkulation  ex- 
perimentell festgestellt. 

Trotzdem  tragen  wir  grofse  Bedenken,  die  Temperaturunterschiede 

i)ZÖppritz  in  den  Göttingischen  gelehrten  Anzeigen  vom  24.  Apnl 
li<78.    Stück  17.    S.  622. 

*)  ProceedingB  of  the  R.  Geogr.  Society.  Vol.  XV  (1871),  p.  66.  *N«1» 
einer  freuiKllicben  Mitteilung  des  Herrn  Prof.  Krümmel  hat  bereits  Dans  die- 
ses Experiment  ausgeführt.  Vgl.  American  Journal  of  scIence  and  arts.  Ser.  U. 
VoL  XXVI  (18,58),  p.  231. 
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als  das  wichtigste  Agens  zu  betrachten,  welches  die  Wasser  der  Oceane 
beständig  im  Kreislauf  erhält.  Bereits  Sir  John  Herschel  bezwei- 
felte, dafs  TemperaturdifFerenzen  im  stände  sind,  die  meridionalen 
Strömmigen  hervorzurufen.  Namentlich  aber  war  es  James  CrolP), 
welcher,  gestützt  auf  Dubuats  Versuche,  durch  Rechnung  den  über- 
zeugenden Nachweis  lieferte,  dafs  in  einem  Becken  von  der  Länge 
mes  Erdmeridianquadranten  selbst  durch  einen  Temperaturunterschied 
von  30^  C.  keine  von  dem  Werte  0  wesentlich  abweichende  Strö- 
mung entstehen  könne.  Zeigte  sich  doch  selbst  bei  Carpenters 
Versuchen  nur  eine  sehr  langsame  Wasserbewegung,  obwohl  innerhalb 
^es  kleinen  Wasserbehälters  ziemlich  grofse  Temperaturdifferenzen 
2ur  Gdtung  gelangten! 

Das  eigentümliche  Verhalten  des  Wassers  im  Vergleich  zur  Luft, 
welche  durch  ungleiche  Wärmeentwicklung  so  aulserordentlich  leicht 
erregbar  ist,  ist  darin  begründet,  dals  die  Luft  unter  sonst  gleichen 
Umständen .  viel  rascher  gröbere  Temperatui*gegensätze  annimmt  als 
das  Wasser  und  auch  wegen  ihrer  aulserordentlichen  Dehnbarkeit 
und  geringen  Schwere  (vgl.  S.  86  f.)  viel  mehr  zu  Gleichgewichts- 
störungen und  heftigen  Bewegungen  geneigt  ist  ab  das  Wasser.  Vor 
allem  aber  ist  eine  Wärmecirkulation  des  Wassers  im  Sinne  Mührys 
deshalb  nicht  denkbar,  weil  bei  der  geringen  Diathermanaie  und  Wärme- 
leitungsfthigkeit  des  Wassers  bereits  in  60  bis  80  Faden  Tiefe  die 
Wildungen  der  direkten  Sonnenstrahlung  im  wesentlichen  aufhören,  in 
einer  Tiefe  von  200  Faden  aber  wohl  kaum  noch  eine  Spur  von  den- 
selben zu  bemerken  ist.  Während  die  Luft  von  unten  her  erwärmt 
wird  und  daher  kräftige  aufsteigende  Ströme  sich  in  ihr  sehr  leicht 
und  häufig  bilden,  bestehen  die  unteren  neun  Zehntel  der  oceanischen 
Wasser  zu  allen  Zeiten  und  überall,  wo  nicht  besondere  Faktoren  ein- 
greifen, aus  einer  in  gleichen  Horizonten  nahezu  gleich  kalten  Masse 
mit  verschwindend  geringer  Tendenz'  zu  thermalen  Strömungen.  Diese 
dürften  somit  in  der  Hauptsache  auf  die  oberen  200  Faden  beschränkt 
sein  und  selbst  in  dieser  Schicht  bei  weitem  nicht  jene  Energie  ent- 
falten, welche  thatsächlich  die  meisten  meridionalen  Strömungen  be- 
ntzen. 

Wenn  sich  demnach  auch  die  vorhandenen  Wärmedifferenzen 
als  ungenügend  erweisen  zur  Erzeugung  der  meridionalen  Meeresströme, 
«0  bleibt  uns  nur  noch  eine  Kraft  zur  Prüfung  übrig:  die  Winde. 
Bais  dieselben  —  und  zwar  nicht  blofs  die  Passate,  sondern  auch  die 
Wmde   höherer  Breiten  —  Driftströmungen    hervorrufen,    war  schon 

^)  Philosophical  Magazine.  Vol.  XL,  p.  249.  Groll,  Climate  and  Time, 
p.  119. 
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längst  allgemem  anerkannt.  So  verursachen  in  der  Nord-  und  Ostsee 
anhaltende  und  starke  westliche  Winde  deutlich  wahrnehmbare  Ober- 
flächenströmungen.  Man  hat  z.  B.  vielfach  beobachtet,  dafs  andauernde 
Südwestwinde  die  Fluten  der  von  Südwest  nach  Nordost  lang  ge- 
streckten Ostsee  gegen  die  ostpreulsischen  und  russisdien  Küsten  hin- 
trieben und  hier  Überschwemmungen  herbeiflihrten.  Der  sonst  regel- 
mäfsig  aus  der  Ostsee  kommende  Strom  wird  dann  aufgehalten ,  ja 
sogar  für  eine  Zeit  lang  in  eine  gerade  umgekehrt  sich  bewende 
Strömung  verwandelt.  Geht  darnach  der  Wind  durch  Nord  nach 
Nordost  über,  so  wird  das  ohnehin  schon  aufgestaute  Wasser  der  Ost- 
see mit  verdoppelter  Gewalt  gegen  die  südwestlichen  Küsten  und  in 
die  dort  befindlichen,  trichterförmig  tief  in  das  Land  eindringenden 
Förden  geworfen.  Am  18.  November  1872  erhob  sich  der  Meeres* 
spi^el  bei  Stralsund  2V2,  bei  Lübeck  3  Meter  und  &8t  eben  so  hoch 
bei  Flensbui^  über  den  normalen  Wasserstand. 

Eine  solche  Macht  räumte  man  bereits  früher  den  Winden  jein. 
Man  erachtete  sie  fbr  i&hig,  in  einzelnen  Fällen  Driftströmungen  zu 
veranlassen,  und  so  lange  man  keine  weiteren  Wirkungen  der  Winde 
theoretisch  zu  begründen  vermochte,  war  man  völlig  berechtigt,  die 
Machtsphäre  der  Winde  in  der  angedeuteten  Weise  zu  beschränken. 
Wesentlich  anders  liegen  die  Verhältnisse,  seitdem  K.  Zöppritz  in 
seiner  Arbeit:  „Zur  Theorie  der  Meeresströmungen^  (vgl.  S.  89  ff.)  die 
tief  eindringende  Wirkung  der  Winde  erwiesen  hat,  und  wir  dürfen 
wohl  den  Versuch  wagen,  die  Bildung  der  meridionalen  Meeresströ- 
mungen gleich  derjenigen  der  äquatorialen  Ströme  auf  die  Thätigkeit 
der  Winde  zurückzuführen.  Eine  solche  Prüfung  erscheint  uns  um  so 
mehr  geboten,  als  wir  zu  der  Erkenntnis  gelangt  sind,  dafs  alle  an- 
deren Kräfte,  welche  bisher  zur  Erklärung  der  meridionalen  Strömungen 
angerufen  worden  sind,  hierzu  als  unbrauchbar  erfunden  wurden. 

Wir  haben  also  zu  zeigen,  dafs  alle  Meeresströmungen,  für  deren 
Richtung  nicht  irgend  ein  anderes  Motiv  mafsgebend  ist,  unter  der 
Herrschaft  eines  konstant  oder  wenigstens  vorzugsweise  aus  denselben 
Richtung  wehenden  Windes  stehen.  Hierbei  ist  namentlich  noch  fol- 
gendes zu  beachten:  Winde  von  kurzer  Dauer  vermögen  zwar  ober- 
flächlich die  Richtung  einer  Meeresströmung  zu  ändern;  doch  kann 
diese  in  der  Tiefe  durch  die  Überl^enheit  gewisser  Winde  während 
vieler  Jahrtausende  zu  einer  aufserordentlich  mächtigen  Strömung  ge- 
worden sein,  welche  von  den  wechselnden  Winden  völlig  unabhängig 
ist.  Für  grö&ere  Tiefen  ist  immer  die  mittlere  Windrichtung  in 
dem  letzten  grofsen  Zeitabschnitte  entscheidend.  Da  auch  die  Inten- 
sität der  Winde  hierbei  in  Betracht  kommt  und  da  femer  das  Reliei 
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des  Meeresbodens  nicht  ohne  EmfloTs  ist  auf  die  Entwicklung  der 
Strömungen,  in  beiden  Hinsichten  unsere  Erkenntnisse  aber  noch  sehr 
lückenhaft  sind,  so  läfst  sich  zur  Zeit  natürlich  nur  in  den  allgemein- 
sten Zügen  feststellen,  ob  jene  Harmonie  zwischen  Winden  und  Meeres- 
strömungen thatsächlich  existiert.  Dafs  aufserdem  die  Konturen  der 
Festlande  in  hohem  Grade  den  Verlauf  der  Strömungen  mit  bestim- 
men, bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung^). 

Höchst  überraschend  ist  es  zunächst,  um  zuerst  ein  negatives 
Moment  hervorzuheben,  dais  wir  nur  und  überall  da  auf  unseren 
Windkarten  „Stillten  imd  leichte,  veränderliche  Winde^  eingetragen 
finden,  wo  sich  ein  weiter  oceanischer  Raum  ausbreitet,  der,  selbst 
strömungslos ,  von  Strömungen  umkreist  wird ;  es  sind  dies  jene  sub- 
tropischen Gebiete  mit  beständig  hohem  Luftdruck,  welche  bei  den 
Seeleuten  die  ^Rofsbreiten"  heilsen.  Dieses  Zusammentreffen  wäre  ein 
wunderbares  Spiel  des  Zufalls,  wenn  Winde  und  Meeresströmungen 
nicht  in  causalen  Beziehungen  zu  einander  stünden,  zumal  sich  das- 
selbe fbnfinal  in  drei  Weltmeeren  wiederholt,  nämlich  im  nord-  und 
sddatlantischen,  im  nord-  und  südpacüischen  Becken  und  im  Indischen 
Ocean.  Auch  sind  diese  neutralen  Gebiete  nicht  etwa  deshalb  strö- 
mungslos, weil  sie  im  Innern  jener  Cirkulationen  liegen;  denn  die 
Theorie  fordert  aus  diesem  Grunde  durchaus  keine  so  weiten  toten 
Räume  (vgl  S.  92). 

Indem  wir  auch  hier  die  Untersuchung  mit  den  nordatlanti- 
schen Strömungen  beginnen,  lenken  wir  unser  Augenmerk  zu- 
Dädist  auf  deren  stolzeste  BepräBentanten :  auf  den  Golfstrom  und  den 
mit  ihm  verschwisterten  Floridastrom.  Schon  Benjamin  Franklin 
und  späterhin  James  Renneil  nahmen  an,  dafs  die  nach  Westen 
wehenden  Passatwinde  die  atlantischen  Wasser  in  das  Caribische  Meer 
und  aus  diesem  in  den  Busen  von  Mexico  hineintreiben,  wo  eine 
Stauung  des  Meerwassers  erfolge,  die  sich  dann  durch  den  Erguis  aus 
der  Floridastrafse  wieder  ausgleiche.  Die  Initialgeschwindigkeit  des  hier 
austretenden  Wassers  würde  also  durch  eine  Art  Katarakt  erzielt  wer- 
den. Diese  Ansicht  wurde  in  späterer  Zeit  wieder  von  Sir  John 
Herschel  verteidigt.  Gegen  dieselbe  hat  Maury  geltend  gemacht, 
daÜB  das  Wasser  des  Floridastromes  sich  nicht  abwärts,  sondern  beigan 
bewegt  Seine  Tiefe  ist  nämlich  bei  den  Bemini- Engen ,  also  an  der 
Quelle,  mehr  als  doppelt  so  grols  (=  245  Faden)  als  bei  Kap  Hat- 
teras^  die   Steigung  seines  Bettes  beträgt  also  auf  dieser  Strecke  weit 


')  YgL  zu  dem  folgenden  Stiel  er,  Handatlas.    Karte  Nr.  6  und  7  oder 
Fig.  8,  9  und  10  dieses  Werkes. 
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über  1(K)  Faden.    Somit  könne  von  einem  Abwärtsfliefsen  des  Florid*- 
stromes  nicht  die  Rede  sein^). 

Trotz  dieses  Einwandes  erscheint  uns  die  alte  Anschauung  als 
die  richtigere.  £rinnem  wir  uns,  dais  der  Floridastrom  bei  des 
Bemini- langen  stündlich  gegen  436  Billionen  Tonnen  Wasser  fortwttkt 
(vgl.  S.  65)!  Diese  Wassermasse  aber  mufs  dem  Busen  von  Mexico 
stündlich  zugeführt  werden;  denn  sonst  könnte  er  kein  konstantes  Ni- 
veau besitzen.  Woher  emp&ngt  er  nun  dieses  Wasser?  Die  hoben 
Wärmegrade  in  diesem  Busen  sind  sicher  nicht  im  entferntesten  im 
Stande,  solche  Wassermengen  täglich  über  das  aUgemeine  Meeresniveau 
zu  erheben  und  zum  Abfluls  zu  bringen;  noch  weniger  Beifiül  ver- 
dient Maurys  Annahme,  welcher  die  Ursache  dieser  Strömung  in 
SaUnitätsdifferenzen  sucht  ^);  am  allerwenigsten  kann  der  Mississippi 
als  Erzeuger  des  Floridastromes  betrachtet  werden,  da  er  wohl  kaum 
^/looo  desjenigen  Wassers  in  den  Mexicanischen  Busen  ergiefst,  welches 
aus  diesem  durch  die  Floridastralse  in  den  Atlantischen  Ocean  hinaiu- 
eilt.  Somit  können  die  reichen  Wassermassen,  welche  der  Florida- 
Strom  in  den  Ocean  trägt,  nur  durch  das  einzige  Thor  eintreten ,  wei- 
ches aulser  der  FloridastraCse  einen  Eingang  in  den  Mexicaniscfaen 
Busen  gewährt:  durch  den  Kanal  von  Yucatan  (zwischen  der  West- 
spitze Cubas  und  der  Nordspitze  Yucatans),  durch  welchen  hindoitb 
sich  die  vom  Passat  erregte  Äquatorialströmung  einen  Weg  bahnt 
Die  Wasser  demselben  sammeln  sich  hier  an  und  drängen  sich  dann« 
weil  ihnen  nur  eine  einzige,  schmale  Ausgangspforte  zu  Gebote  steht 
mit  ziemlicher  Heftigkeit  durch  dieselbe.  Wir  haben  es  also  in  ge- 
wissem Sinne  thatsächlich  mit  einem  Überfliefsen  des  Mexicanischen 
Busens  zu  thun.  Natürlich  breitet  sich  dessen  warmes  Wasser  aQ& 
sobald  es  die  enge  Floridastralse  verlassen  hat,  und  verliert  daher  an 
Tiefe.  Es  gelangen  hierbei  viele  Wasserteile  von  der  Tiefe  nach  oben, 
weil  sie  wärmer  und  somit  specifisch  leichter  sind  ab  das  ülxige 
Wasser  des  Oceans  und  deshalb  immer  das  Bestreben  haben,  die  Ober- 
flächenschicht  zu  bilden.  Demnach  hat  Maury  nicht  recht,  wenn  er 
meint,  von  einem  Abflufs,  bei  welchem  die  Niveaudifferenz  mit  is 
Frage  komme,  könne  deshalb  nicht  die  Rede  sein,  weil  sich  die  Ge- 
wässer der  Floridaströmung  eine  schiefe  Ebene  hin  auf  bewegen. 
Relativ  warmes,  also  leichteres  Wasser  steigt  immer  nach  oben,  auch 
wenn  aufser  der  Schweredifierenz  keine  andere  Kraft  dasselbe  nsch 
oben  treibt 


*)  M.  F.    Maury,    Physical  Geography   of  tbe   8ea.      16ih  ed.     Londos 
1877.    p.  27. 

*)  M.  F.  Maury,  1.  c.  p.  38  sq. 
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Weiterhin  vollzieht  sich  im  nordaüantischen  Becken  um  das  Sar- 
gaaso-Meer  ein  Windwirbel,  welcher  dem  Gang  der  Meeresströmangen 
genau  entspricht  Die  Antillenströmung  begleitet  im  Verein  mit  dem 
Floridastrom,  zunächst  durch  die  Ostkttste  der  Vereinigten  Staaten 
dirigiert,  diese  bis  Kap  Hatteras  und  wird  in  solchem  Laufe  von  den 
Torwaltenden  Süd-  und  Südwestwinden  unterstützt  Wo  der  Be- 
wegungsantrieb des  ursprünglichen  Floridastromes  aufhört,  läfst  sich 
schwer  sagen.  Jedenfalls  folgt  der  Strom  vom  40.  Grad  w.  L.  v.  Gr. 
den  Westwinden,  welche  den  ganzen  Ocean  zwischen  dem  40.  und 
45.  Grad  n.  Br.  beherrschen ;  erst  am  Ostrande  des  Oceans  biegt  er  — 
and  zwar  wiederum  in  völliger  Übereinstimmung  mit  den  Winden  — 
nach  Südosten  und  Süden  um  und  geht  an  den  portugiesischen  und 
marokkanischen  Küsten  in  das  Gebiet  des  Nordostpassats,  d.  i.  in  die 
nördliche  Aquatorialströmung  zurück.  Auf  dem  weiten  Baume  zwi- 
schen der  Südostspitze  Neufundlands  und*  dem  Nordkap  Europas  do- 
minieren, wie  dies  der  Golfstrom  fordert,  zu  allen  Jahreszeiten  die 
Südwestwinde,  und  wenn  auch  einzelne  Punkte  der  skandinavischen 
Westküste  während  einiger  Monate  andere  Winde  aufweisen  ^),  so  sind 
diese  doch  nicht  im  stände,  eine  so  weit  ausgedehnte,  mächtige  Wasser- 
bewegung wesentlich  zu  stören.  In  der  Spitzbergen-See  (zwischen 
Spitzbeinen  und  Nowaja  Semlja)  scheint  der  winterliche  Nordost  die 
Verbreitung  des  Golfbtromes  nach  dem  hohen  Norden  zu  hemmen. 
Das  Meer  an  der  Ostseite  Grönlands  hat  vorwiegend  Nord-  und  Nord- 
ost-, die  Davisstrafse  in  ihrer  östlichen  Hälfte  im  Sommer  meist  Süd- 
west-, sonst  durchaus  nördliche  bis  westliche  Winde.  Es  mögen  daher 
rielleicht  auch  die  polaren  Strömungen  zum  Teil  dem.  Impuls  polarer 
Winde  gehorchen.  Demnach  zeigen  Wind-  und  Meeresströmungen  im 
nordatlantischen  Ocean  eine  Harmonie,  wie  sie  kaum  vollkommener 
erwartet  werden  könnte. 

Dasselbe  gilt  von  den  Strömungen  des  südatlantischen 
Oceans.  Das  ganze  Jahr  hindurch  treiben  Südwinde  die  Benguela- 
Strömung  nach  Norden  bis  zu  ihrer  Einmündung  in  die  südliche 
Aquatorialströmung.  Der  südliche  Arm  derselben  wird  am  Westrande 
des  Oceans  zunächst  durch  die  brasilianische  Küste  nach  Süden  abge- 

^j  Vgl.  Petermanns  Mitteilungen  1870,  S.  234.  H.  Mohn,  einer  der 
trefflichsten  Kenner  dieser  Verhältnisse,  äufsert  in  Bezug  darauf:  „Eine  mäch- 
tige Treibkraft  für  diese  Strömung  sind  die  herrschenden  Winde,  die  im 
Dorchschnitt  für  das  ganze  Jahr  südwestlich  sind.  Die  Landwinde  des  Win- 
ters an  den  Küsten  Norwegens,  die  während  der  Kälteperioden  aus  den  Fjor- 
den herauswehen,  reichen  nicht  viele  Meilen  von  der  Küste  weg,  während 
anfseo  auf  dem  Meere  in  solchen  Fällen  öfters  ein  südwestlicher  Wind  weht^ 
(Petermanns  Mitteilungen  1876,  S.  431). 
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lenkt.  In  gleichem  Sinne  mit  der  BraaUaniacben  StrOmnng  wdicn 
sQdwäilB  vom  südlicfaen  Wendekrase  Nordostwinde ,  welche  swiscfaec 
dem  30.  und  50.  Grad  a.  Br.  zu  Nordwest-  und  Westwinden  werdec 
nnd  ab  solche  den  Strom  zorückleiten  nach  dem  Eaplande,  wo  er^  toc 
Südwest-  und  Südwinden  er&(at;  wieder  in  die  Benguela-StrOmang  so- 
rückkehrt  Hinaichdich  der  Braaflianiachen  Strömung  iat  nodi  za  be- 
merken, dafa  sie  —  ganz  den  veränderlichen  Windrichtungen  jenes 
Meeresraomes  entsprechend  —  südlich  von  der  Laplata-Mttndnng  keine 
stetige  mehr  iat,  aondem  mit  den  Winden  wechselt  Nach  den  dor- 
tigen Waaaerfcemperaturen  zu  achliefaen,  reicht  aie  überiiaapt  nienuk 
weiter  ala  bia  zu  48<^  s.  Br.  (vgl.  S.  78).  Doch  wiid  aie  otifenbar 
durch  den  von  Südweat  kommenden  Kap-Hoom-Strom  überwältigt  und 
nach  Osten  gedrängt,  wozu  auch  die  weiter  ostwärts  vorfaemcbendefl 
Weatwinde  weaentltch  beitragen.  Daiä  der  Kap-Hoom-Strom,  aowie  die 
zwischen  dem  40.  und  60.  Grad  a.  Br.  von  Südweat  nach  Nordost  qoer 
über  den  Atlantiachen  Ocean  ziehende  antarktiache  Strömung  den  dort 
vorwaltenden  Westwinden  ihre  Entstehung  verdanken,  iat  eine  alte  An- 
nahme. So  sehen  wir,  wie  in  allen  Teilen  des  Atlantischen  Ooeam 
aich  die  Meereaatrömungen  den  Winden  unterordnen.  Die  hier  be- 
obachtete Harmonie  iat  una  aber  deshalb  besonders  wertvoll,  weil  jene 
beiden  Gruppen  von  Erscheinungen  gerade  für  den  AÜantiacben  Ooeac 
beaser  ala  ftlr  die  übrigen  Weltmeere  erforscht  aind. 

Nicht  so  günstig  wie  ftlr  den  Floridastrom  im  nordatlantiacbeB 
Becken  liegen  die  Windverhältnisse  fUr  den  Kuro  Siwo  im  nord- 
pacifischen'Ocean;  denn  die  Monsune,  welche  den  weiten Meerefr- 
räum  östlich  von  China  und  Japan  zwischen  dem  20.  und  35.  Grad  n.  Br. 
beherrschen,  wehen  nur  im  Sommerhalbjahr  aus  Süd  und  Südwest,  im 
Winter  hingegen  aua  Nordweat  und  Nordoat,  also  dem  Laufe  dea  Koro 
Siwo  entgegen.  Hieraua  erwachaen  jedoch  der  Windthdorie  ketnertii 
Schwierigkeiten;  denn  die  featländischen  Ufer  sind  ee,  welche  dieser 
Strömung  den  W^  nach  Nordoaten  entlang  der  aaiatischen  Oatküste  vor- 
zeichnen.  Ea  ist  dies  der  einzige  bequeme  Piad  zum  Abflula  der  mäcfatigco 
Waaaermasaen ,  welche  die  nördliche  Aquatorialatrömung  an  die  S&i' 
oataeite  Aaiena  fbhrt  Übrigens  wirken  auch  die  winterlichen  Nordo•^ 
monaune  in  einer  Hinaicht  günatig  auf  den  Kuro  Siwo  ein:  sie  vcr- 
stärken  den  dortigen  Aquatorialstrom  und  somit  auch  den  nach  Norden 
abgehenden  Zweigstrom,  aus  dem  sich  der  Kuro  Siwo  entwickclL 
Weiter  im  Norden ,  etwa  im  Osten  von  Japan  sind  die  Winde  jeJodi 
für  den  Kuro  Siwo  entschieden  ungünstig,  und  in  der  That  recht- 
fertigen die  bisherigen  Beobachtungen  die  Annahme,  dala  der  Kun? 
Siwo  durch  den  Wintermonaun  mindeatens  vier  Monate  lang  in  soner 
Entwicklung   gehemmt   und   zum   Teil   abgelenkt  wird  (vgl  S.  8(^'. 
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Zweifellos  iat  die  grö&ere  Stetigkeit  der  Winde  an  der  entsprech^iden 
Stelle  des  nordatlantischen  Beckens  die  Ursache ,  weshalb  der  Qolf- 
strom  viel  mächtiger  ist  als  der  Kuro  Siwo.  Im  übrigen  stimmen  die 
Winde  auch  im  nordpadfischen  Becken  genau  mit  den  vorhandenen 
Meeresströmungen  überein ;  d^in  zwischen  dem  40.  und  50.  Grad  n.  Br. 
gewinne  die  Westwinde  während  des  ganzen  Jahres  die  Oberhand 
imd  werden  erst  an  der  Westküste  der  Vereinigten  Staaten  zu  Nord- 
west- und  Nordwinden  ganz  im  Sinne  der  dort  nach  Süden  umbiegen- 
den  und  zum  nördlichen  Aquatorialstrom  zurückkehrenden  Meeres- 
strömung. Dabei  ist  im  Winter  infolge  der  gröfseren  Veränderlichkeit 
der  Winde  die  letztgenannte  Strömung  schwach  und  unverlä&lich. 
Die  periodisch  wechselnden  Strömungen  im  Japanischen  Meer  und  an 
der  Westküste  Mexicos  werden  offenbar  durch  die  ebenso  regelmäfsig 
sich  ändernden  Monsune  hervorgerufen. 

In  dem  gröfsten  (östlichen)  Teile  des  südpacifischen  Oceans 
treiben  die  südlich  vom  40.  Breitengrade  vorwaltenden  Westwinde  die 
antarktische  Strömung  nach  Nordosten.  Dieselbe  prallt  im  rechten 
Winkel  gegen  die  WestktLste  Patagoniens  und  wird,  ganz  wie  dies  die 
Theorie  fordert  ^)y  in  zwei  nach  Süd  und  Nord  ausweichende  Arme 
gespalten.  Der  südliche  Arm  nimmt,  wie  bereits  erwähnt,  von  den 
bei  Kap  Hoom  zu  jeder  Jahreszeit  dominierenden  Westwinden  erfalst, 
seinen  Weg  in  den  Atlantischen  Ocean,  während  der  nördliche  durch 
die  südamerikanische  Küste  nach  Norden  dirigiert  wird.  Der  letztere, 
die  Peruanische  Strömung,  bewahrt  seine  Bedeutung  bis  zu  seiner  ESn- 
mündung  in  die  südliche  Aquatorialströmung;  denn  ersteht,  abgesehen 
von  den  in  unmittelbarer  Nähe  der  chilenischen  Küste  während  des 
dortigen  Winters  zeitweilig  wehenden  Nordwinden,  von  den  Ufern  Pa- 
tagoniens  bis  zum  Äquator  stets  unter  dem  Einfluls  kräftiger  Süd- 
winde. Übrigens  ist  auf  der  Strecke  zwischen  dem  40.  Grad  s.  Br. 
und  Valparaiso  an  der  Küste  während  der  winterlichen  Nordstürme 
sehr  häufig  dn  nadi  Süden  gehender  Strom  zu  bemerken ,  der  jedoch 
wohl  kaum  in  gröfsere  Tiefen  hinabreicht.  An  der  Westseite  des 
Stillen  Oceans  angekommen  er&hrt  der  südliche  Teil  der  südlichen 
Aquatorialströmung  durch  den  meridional  ziehenden  Ostrand  Austra- 
liens eine  Ablenkung  nach  Süden.  Die  auf  diese  Weise  sich  bildende 
Ostaustral-Strömung  wird,  wenigstens  während  des  austraUsohen  Som- 
mers,  ebenfalls  von  nördlichen  Winden  begünstigt,  und  die  südlich  von 
den  Tnamotu-Inseln  g^en  Süden  abschwenkende  Strömung  ist  offenbar 
eine  Wirkung  der  dort  vorherrschenden  Nordwinde. 

Im  Indischen  Ocean  begegnen   wir  an   der  Westküste  Neu- 

')  Vgl.  K.  Zöppritz  in  Wiedemanns  Annalen.  Bd.  VI  (1879),  S.  600  ff. 
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lioUands  vorzugsweise  Süd-  und  Südostwinden;  denn  der  Passat  greift 
hier  namentlich  während  des  südhemisphSiischen  Sommers  auiserordent- 
lieh  weit  nach  Süden  aus.  Infolgedes  führt  hiei*  eine  Strömung,  £^ 
Westaustral-Strömung,  nach  Norden.  Unter  dem  Wendekreis  de» 
Steinbocks  biegt  sie  genau  im  Einklang  mit  den  dortigen  Winden 
nach  Nordwesten  um.  Nur  am  Westende  der  ÄquatorialstrOmusg 
treibt  der  Mozambique-Strom,  von  dem  Ostrande  Afirikas  nach  Sttden 
gedrängt,  trotz  der  vorherrschenden  Südwinde  durch  die  Strabe  von 
Mozambique;  dagegen  befindet  sich  der  Maskarenen- Strom  östlich  von 
Madagaskar  ebenso  in  Übereinstimmung  mit  den  dortigen  Ost-  and 
Nordostwinden,  wie  die  rücklaufende  Strömung  mit  den  zwischen  dem 
35.  und  50.  Qrad  s.  Br.  vorwaltenden  Westwinden.  Diese  erweisen 
sich  auch  an  der  Südseite  Neuhollands  noch  mächtig  genug,  die  Stkl- 
austral-Strömung  zu  erzeugen.  —  Die  Strömungen  im  Indischen  Oceso 
nördlich  vom  Äquator  geben  sich  durch  Richtung  und  periodischen 
Wechsel  unmittelbar  als  Strömungen  zu  erkennen,  welche  durch  die 
Monsune  hervorgerufen  werden. 

Aus  dem  vorhergehenden  resultiert  wohl  zweifellos,  dals  die  Winde 
einen  Hauptanteil  haben  an  der  Entstehung  der  Meeresströmungen  und 
zwar  sowohl  der  äquatorialen  wie  der  meridionalen,  die  somit  beide 
im  wesentlichen  auf  ein  einheithches  Princip  gegründet  erscheinea*^ 
Bemerkenswert  ist,  dais  eine  solche  Abhängigkrit  der  Meeresstri^ 
mungen  von  den  Winden  nur  da  vermilst  wird,  wo  mächtige  Ströme 
in  mehr  oder  minder  steilem  Winkel  an  die  Wandungen  der  Ocetnf 
getrieben  werden.  Hier  üben  weniger  die  Winde,  als  vielmehr  die 
Eüstengliederung  und  die  Tiefse^renze,  die  etwa  durch  die  100-Fsdeo* 
linie  bezeichnet  wird ,  einen  wesentlichen  £influ(s  auf  die  Entwicklung 
der  Meeresströmungen  aus.  Eine  zutreffende  Analyse  der  Kräfte, 
welche  in  jedem  einzelnen  Falle  an  der  Erregung  der  Meeresströmungen 
beteiligt  sind  und  deren  Lauf  regulieren,  wird  erst  dann  möglich  sein, 
wenn  nicht  blols  die  Meeressti'ömungen  selbst  nach  Richtung,  Tem- 
peratur, Stärke  und  Tiefe  des  Stromganges  (auch  in  den  versdiiedenefl 
Jahreszeiten)  erforscht  sind,  sondern  auch  genaue  Karten  über  die 
Winde  der  Oceane  und  das  Relief  des  Meeresbodens  vorliegen. 

Endlich  machen  wir  noch  auf  eine  Kraft  aufmerksam,  welche  sttch 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  bestimmend  auf  die  Richtung  der  meri- 
dionalen  Meeresströmungen  einwirkt:  die  Rotation  der  Erde.   I>it^ 

')  Dem  Verfaaeer  war  es  sehr  eifreulich,  dafs  Korvetten-Kapitän  P.  Hoff- 
mann,  offenbar  ohne  die  vorliegende  Arbeit  zu  kennen,  in  seinem  schon  mehr 
fach  erwähnten  Werke  „Zur  Mechanik  der  Meeresströmungen  an  der  Obeidirbf 
der  Oceane''  (Berlin  1884)  bezüglich  der  Entstehung  der  Meeresströmungoi  n 
ganz  ähnlichen  Resultaten  gelangt  ist  wie  der  Verfasser. 


V.    Die  ITieorien  der  MeeresströmungeD.  109 

Tom  Äquator  polwärts  ziehenden  Strömungen  gelangen  nämlich  in 
Breiten  von  immer  geringerer  Drehungsgeschwindigkeit;  indem  sie  die 
ächnellwe  Drehungstendenz  bewahren,  eilen  sie  der  allgemeinen  Erd- 
rotation voraus  und  werden  daher  auf  der  nördlichen  Halbkugel  zu 
Südwest-,  auf  der  südlichen  zu  Nordwestströmungen.  Umgekehrt 
bleiben  Meeresströmungen  hinter  der  allgemeinen  Erdrotation  zurttck, 
wenn  sie  sich  von  einem  der  Pole  nach  dem  Äquator  hin  bewegen; 
sie  werden  also  auf  der  nördlichen  Halbkugel  zu  Nordost-,  auf  der 
südlichen  zu  Südostströmungen.  Daher  haben  die  meridionalen  Meeres- 
strömungen durchweg  das  Bestreben,  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
nüch  rechts,  auf  der  südlichen  nach  links  abzuschwenken.  Eine  Folge 
hiervon  ist,  worauf  schon  der  amerikanische  Physiker  W.  Ferrel 
hingewiesen  hat^),  dafs  überall  da,  wo  eine  kalte,  polare  Strömung 
und  eine  warme,  aus  tropischen  Gebieten  kommende  auf  schmalem 
Räume  sich  begegnen,  die  kalte  stets  westwärts  der  wärmeren  liegt. 
Die  Erdrotation  ist  es,  welche  die  erstere  nach  West,  die  letztere  nach 
Ost  ablenkt.  Dieses  Verhältnis  finden  wir,  wie  Ferrel  bereits  er- 
wähnt hat ,  zwischen  der  kalten  Strömung  an  der  Ostküste  der  Ver- 
einigten Staaten  und  ^cm  Floridastrom,  femer,  worauf  O.  KrümmeP) 
hindeutet,  in  der  Davisstralse  und  Baffinsbai,  in  dem  Meere  zwi- 
schen Grönland  und  Norwegen®),  sowie  in  der  Färöer-Shetland-Rinne 
(zwischen  den  Färöem  und  den  Shetland-Inseln)  ^).  Endlich  besteht 
auch  im  Japanischen  Meer  ein  solches  Verhältnis.  Dafs  dasselbe  ge- 
rade in  höheren  Breiten  häufiger  zu  beobachten  ist,  darf  uns  nicht 
wunder  nehmen,  da  sich  hier  schon  auf  geringe  Breitenunterschiede 
die  Drehungsgeschwindigkeit  an  der  £>doberfläche  bedeutend  ändert, 
somit  auch  ein  stärkerer  Antrieb  zu  jener  Anordnung  gegeben  ist. 

Am  Ausgang  unserer  Betrachtungen  über  die  Meeresströmungen 
sei  es  uns  noch  gestattet,  einige  Bemerkungen  über  die  Wasser- 
beweg'Ung  innerhalb  abgeschlossener  Meeresteile  und 
besonders  an  der  Öffnung  derselben  hinzuzufligen. 

Schon  mehrfach  mulsten  wir  hervorheben  (vgl.  S.  53  f.,  56),  dafs 
kleinere  Meeresbecken,  welche  nur  durch  einen  seichten  Kanal  mit 
dem  offenen  Ocean  kommunizieren,  von  geringer  Tiefe  angefangen  bis 
hinab  zum  Grunde  des  Oceans  von  einer  nahezu  gleichwarmen 
Wassermasse  erfUllt  sind.  Daher  vermissen  wir  in  ihnen  fiisf  jede 
Spur  einer  vertikalen   thermischen   Cirkulation.     Während   darum  im 

»)  Nature.   Vol.  V  (1872),  p.  385  sq. 
')  Die  äquatorialeu  Meeresströmungen.     S.  39. 

'*)ygl.  ErgüDzungsheft  63  zu  Petermanns  Mitteilungen  1880,  Taf.  III, 
(He  Ton  Westen  nach  Osten  geführten  Querschnitte. 

*)  Vgl.  hierzu  Petermanns  Mitteilungen  1878,  Taf.  I,  Qaerschnitt  7,  8,  9. 
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offenen  Ocean  die  von  der  Oberfläche  hinabsteigenden  Ströme  anch 
den  Tiefen  reichliche  Sauerstoffinengen  zofbhren,  erhalten  die  Tiefen 
der  Mittelmeere  dieses  „animalische  Lebensgas*^  wegen  der  mangdndeo 
▼ertikiden  Grkulation  nur  in  sehr  spärlichem  Uaise.  Hieraus  folgt 
weiter,  dals  das  Tierieben  in  grölseren  Tiefen  der  Hittelmeere  eis 
sehr  dürftiges  ist  So  £Emd  Edward  Forbes,  dais  im  Ägäischen 
Meere  in  einer  Tiefe  von  300  Faden  das  animalische  Leben  üat  völlig 
erlischt^).  Er  schlofs  hieraus,  dafs  dasselbe  im  Salzwasser  überfaaopc 
nicht  tiefer  hinabreicht,  was  jedoch  durchaus  nicht  richtig  ist»  da  min 
im  offsnen  Ocean  selbst  in  den  kalten  Grundwassem  der  tieferen 
Meeresgebiete  noch  reiche  Mengen  von  Tieren  angetroffen  hat  Wäh- 
rend also  in  den  Tiefen  des  offenen  Weltmeeres  der  frische  Pubsdilac 
des  Lebens  noch  deutlich  zu  vernehmen  ist,  scheint  in  den  Tiefen  der 
Mittelmeere  Friedhofsruhe  zu  herrschen. 

Entbehren  die  Rand-  und  Mittelmeere  der  thermischen  CSrkolation 
fast  gänzlich,  so  fehlt  es  doch  nicht  an  Oberflächenströmungen,  weldie 
durch  die  Winde  erzeugt  werden;  vor  allem  aber  sind  diejenige 
Strömungen  bemerkenswert,  welche  am  Eingang  dieser  Meere  immer 
dann  entstehen  müssen,  wenn  die  Menge  des  verdunsteten  WasMn 
nicht  genau  dem  Sübwasserzufluls  gleich  ist  Ist  die  erstere  gröber, 
so  ist  diese  Strömung  nach  dem  Binnenmeere  gerichtet,  im  anderes 
Falle  aber  nach  dem  Ocean.  Für  das  Mittelmeer  (mit  Ausschlnb  de$ 
Pontus)  hat  man  berechnet,  dafs  es  alljährlich  335  engl.  Kubikmeilec 
Wasser  m^  verdunstet,  als  es  durch  RegenfiEÜl  und  durch  die  ein- 
mündenden Flüsse  empßtngt  (vgl.  S.  12  f.).  Jener  Verlust  wird,  wenn 
wir  zunächst  von  dem  Wasserzufluis  aus  dem  Schwarzen  Meere  ab- 
sehen, durch  eine  kräftige  Strömung  ersetzt,  welche  durch  die  Stralw 
von  Gibraltar  (an  der  schmälsten  Stelle  1^/4  geogr.  Meile  breit  und 
nur  120  bis  200  Faden  tief)  in  das  Mittelländische  Meer  eindringt: 
eine  den  Schiffern  viel&ch  sehr  unbequeme  Strömung,  welche  sie  bei 
ausbleibendem  Ostwinde  bisweilen  mehrere  Monate  lang  am  Aus&hreD 
hindert.  Nach  Carpenter^)  ist  das  an  der  Oberfläche  ostwärts  sich 
bewegende  Wasser  an  dem  geringeren  specifischen  Gewicht  so- 
fort  erkennbar.  Doch  lehren  uns  gleichzeitig  die  beobachteten  Diffe- 
renzen im  Salzgehalt,  dais  sich  eine  submarine  Strömung,  welche 
wahrscheinlich  auf  die  verschiedene  specüische  Schwere  des  Wasser« 
zurückzuführen  ist,  aus  dem  Mittelmeere  in  den  Atlantischen  Ooean  er- 
giefst.  So  hat  das  Wasser  über  dem  atlantischen  Abhang  des  uridge' 
(der  unterseeischen   Anschwellung  zwischen  dem  Atlantischen   Ocess 

M  Proceedings  of  the  H.  Geogr.  Sociefy.    Vol.  XVin  (t874X  P*  825. 
*)  Vgl.  Proceedings  of  the  R  Qeogr.  Society.    Vol.  XVIII  (1874X  p-  3^ 
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und  dem  Mittelmeer)  an  der  Oberfläche  ein  specififiches  Gewicht  von 
1,0270,  in  350  Faden  Tiefe  aber  von  1,0285 ;  das  letztere  Wasser  ist 
offenbar  mediterranen  Ursprungs.  Über  dem  „ridge^  selbst  erlangt 
du  Oberflächenwasser  ein  specifisches  Qewicht  von  1,0271,  in  125  Fa- 
den Tiefe  aber  von  1,0292.  Auch  hier  zeigt  sich  also  deutlich  der 
Gegensatz  zwischen  oceanischem  und  mediterranem  Wasser,  östlich 
des  „ridge*^  beträgt  in  330  Faden  Tiefe  die  specifische  Schwere  sogar 
1)0293.  Ein  Zeugnis  für  die  Existenz  jener  submarinen  Strömimg 
Keferte  übrigens  längst  schon  die  b^laubigte  Thatsache,  dafs  ein 
Schiff,  welches  im  Jahre  1712  zwischen  Tari&  und  Tanger  in  den 
Gnmd  geschossen  wurde,  einige  Tage  später  etwa  5  Stunden  weiter 
westlich  bei  Tarifa  auf  den  Strand  trieb,  also  in  einer  dem  Ober- 
flildienstrome  ganz  entgegengesetzten  Richtung  seinen  Kurs  genommen 
hatte.  Auch  durfte  man  einen  solchen  Strom  schon  deshalb  fordern, 
weil  ohne  ihn  das  Mittelmeerwasser  bereits  zu  einer  viel  stärkeren 
Sole  geworden  sein  müiste. 

Ahnlichen  Verhältnissen  begegnen  wir  am  Eingang  des  Schwarzen 
Meeres.  Da  sein  Süfswasserzufluls  wesentlich  gröber  ist  als  sein  Ver- 
dampfimgsverlttst,  so  mtüste,  &lls  der  Bosporus  geschlossen  wäre,  der 
Pontusspiegel  steigen  und  sich  so  weit  ausbreiten,  bis  sich  Zufluls  und 
Eyaporation  das  Gleichgewicht  hielten.  Da  jedoch  diese  Vorbedingung 
nicht  erfüllt  ist,  so  dringt  eine  ziemlich  heftige  Strömung  von  Nord 
nach  Süd  sowohl  durch  den  Bosporus  als  auch  durch  die  Dardanellen- 
Straise.  Aber  auch  diese  Strömung  ist,  wie  die  Untersuchungen  am 
Bord  des  „Sbearwater^  im  Oktober  1872  ergaben,  nur  eine  ober- 
flächliche. Schon  in  einer  Tiefe  von  20  Faden  &nd  man  beim  Loten 
äne  Unterströmung,  welche  sich  mit  aulserordentlicher  Stärke  in  das 
Schwarze  Meer  ei^e&t.  Da  sich  auch  hier  die  Unterströmung  aus 
dem  salzreicheren  Meere  einen  Pfad  in  das  weniger  salzhaltige  bahnt, 
so  dürfen  wir  ihre  Entstehung  ebenfalls  dem  Salinitätsunterschiede 
beider  Meere  zuschreiben.  Wir  hab^i  hierzu  um  so  mehr  Grund,  als 
wir  eine  derartige  Erscheinung  noch  an  einer  dritten  Stelle  treffen:  in 
den  westtichen  Ausgängen  der  Ostsee  (besonders  im  Grolsen  Belt),  wo 
ach  die  überschüssigen  Wasser  der  Ostsee  an  der  Oberfläche  nach 
Kord  hin,  also  zur  Nordsee  bewegen,  während  Unterströmungen  aus 
der  salzhaltigen  Nordsee  in  die  Ostsee  einbrechen  \). 

Zwei  derartige  Strömungen  beherrschen  sicher  auch  den  Eingang 
des  Rot^  Meeres.  Ohne  einen  nennenswerten  Zuflufs  zu  empfangen, 
verdunstet  dasselbe  jährlich  eine  7  Meter  hohe  Wasserschicht    Da  nun 

')Karl  Ackermann,  Beiträge  zur  pbjBiBchen  Geographie  der  Ostsee. 
Hamburg  188a    S.  140  f. 
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seine  mittlere  Tiefe  nur  ca.  400  Meter  beträgt,  so  vmrde  es  in  onge&br 
60  Jahren  völlig  ausgetrocknet  sein,  wenn  die  Stralse  Bab-el-Mandeb 
nicht  den  Eintritt  des  oceanischen  Wassers  gestattete.  Nun  hat  Buist 
in  Bombay  berechnet,  dafs  sich  das  vom  Meere  zugeführte  Salz  in 
einem  Zeiträume  von  höchstens  3000  Jahren,  vielleicht  schon  in  16()0 
bis  2000  Jahren,  zum  gröfsten  Teil  in  eine  feste  Salzmasse  verwan- 
deln müfste,  wenn  keine  unterseeische  Rückströmung  dies  verhinderte. 
Da  jedoch  das  Rote  Meer  selbst  in  seiner  heutigen  Gestalt  ein  Tid 
höheres  Alter  besitzt,  so  kann  die  Existenz  jener  unterseeischen  Strö 
mung  kaum  bezweifelt  werden. 

Die  soeben  erwähnten  Ausgleichsströmungen,  in  denen  eines  der 
bekanntesten  hydrostatischen  Gesetze  zum  Ausdruck  gelangt,  soUtci 
uns  unmittelbar  davon  überzeugen,  dafs  die  Oceane  der  Erde  im  all- 
gemeinen in  gleichem  Niveau  sich  befinden^).  Trotzdem  wurde  noch 
bis  in  neuere  Zeit  viel  über  diese  Frage  gestritten.  Bereits  in  der 
Mitte  des  17.  Jahrhunderts  hatte  Bernhard  Varenius  geldurt,  dab 
die  Spiegel  aller  Oceane  unter  einer  Gleichgewichtslinie  Ifig^i.  Den 
widersprach  jedoch  das  irrige  Ergebnis  des  Nivellements,  welches  unter 
der  Leitung  Leperes  zur  Zeit  des  Napoleonischen  Feldzugs  in 
Ägypten  auf  der  Landenge  von  Sues  vorgenommen  wurde;  nach  die- 
sem sollte  sich  nämlich  der  Spiegel  des  Roten  Meeres  um  30  Pariser 
Fuis  6  Linien  (nahezu  10  Meter)  über  den  des  Mittelmeeres  erhebeo. 
Damab  glaubte  man  fast  allgemein  an  die  Richtigkeit  jener  Messong, 
und  A.  V.  Humboldt  suchte  dieses  vermeintliche  Aufstauen  da 
Meeresspiegels  im  Roten  Meere  durch  örtlich  vorwaltende  Winde  uml 
Strömungen  zu  rechtfertigen,  sowie  dadurch,  dafs  die  Form  des  Kanals 
(Bab-el-Mandeb)  geeigneter  sei,  die  indischen  Wasser  ein-  als  aua- 
strömen  zu  lassen').  Allerdings  geht  aus  den  siebenjährigen  Beobach- 
tungen der  Strömungen  im  Sueskanal  hervor,  dafs  die  vom  Mai  bis 
Oktober  vorherrschenden  Nord-  und  Nordwestwinde  bei  Port  Said  «ine 
Niveauerhöhung  bis  zu  40  Centimeter  (im  September)  bewirken,  «ili 
rend  die  winterlichen  Südwinde  eine  entgegengesetzte  Niveaueriiöhonc 
bis  zu  30  Centimeter  (im  Januar)  hervorrufen^).  Die  oben  genanotr 
Differenz  aber  ist  längst  als  eine  Folge  von  Messungsfehlem  erkannt 
worden;  denn  eine  neue  Messung,  welche  in  den  Jahren  1840  awi 
1847  von  Stephenson,  Negretti,  Talabot  und  Bourdaloue 
auf  Befehl   des  Vicekönigs  von  Ägypten  ausgeführt  wurde,  reduzieiir 


*)  Wir   sehen  hierbei  von  denjenigen  Unebenheiten  ab,  welche  von  «ifr 
Attraktion  der  Festlandsmassen  herrühren  (vgl  Bd.  I,  S.  168  ff.l 
>)  RosmOB.    Bd.  I,  S.  824. 
')  F.  de  Lesseps  in  den  Comptes  rendus.    Tome  LXXXVU  (187dXp.l43- 
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den  Unterschied  der  beiden  Spiegel  auf  3  Centimeter^).  Auch  ander- 
wärts hat  sich  die  Richtigkeit  des  Varen sehen  Satzes  bestätigt.  Auf 
A.  T.  Humboldts  Anregung  liels  Gen.  Bolivar  1828  und  1829 
diirch  Lloyd  und  Falmark  ein  Nivellement  der  Landenge  von  Pa- 
nama vornehmen.  Es  stellte  sich  hierbei  nur  eine  Höhendifferenz  von 
1^07  Meter  zwischen  den  Spiegeln  der  Südsee  und  des  Atlantischen 
Heeres  heraus,  eine  Differenz,  welche  wohl  aus  kleineren  Ablesungs« 
fehlem  hervorgegangen  sein  mag^);  denn  Conmiander  LuUs  Ver- 
m^songen  fUr  den  interoceanischen  Kanal  durch  Nicaragua  ergaben, 
dafs  die  Niveaulinien  der  beiden  Oceane  genau  übereinstimmen.  Ebenso 
hat  die  russisch-skandinavische  Gradmessung  (1816  bis  1851)  das 
wichtige  Ergebnis  geliefert ,  dafs  alle  durch  sie  verbundenen  Meeres- 
teile, das  Schwarze  Meer,  die  Ostsee  und  das  Eismeer,  in  einem  und 
demselben  Niveau  liegen.  Die  Unterschiede,  welche  man  &nd,  sind 
zu  unbedeutend,  als  da£s  man  sie  nicht  kleinen  Fehlem  im  Nivelle- 
m^t  zuschreiben  müfste.  Dagegen  dürfte  wohl  eine  kleine,  aus  den 
dgentümlichen  physikaUschen  Verhältnissen  (vgl.  S.  110)  leicht  erklär- 
bare Niveaudifferenz  zwischen  dem  Atlantischen  Ocean  und  dem  Mittel- 
meere bestehen;  wenigstens  haben  drei  neuere,  von  einander  unab- 
hängige Nivellements  von  grofser  Genauigkeit  (zwischen  Santander 
and  Alicante,  Amsterdam  und  Marseille,  Amsterdam  und  Triest)  zu 
dem  Resultate  geiUhrt,  dais  der  Spiegel  des  Mittelmeeres  66,  bez.  80 
und  59,  im  Mittel  also  etwa  70  Centimeter  tiefer  liegt  als  der  adan- 
tische^). 

Es  soll  nun  keineswegs  geleugnet  werden,  dafs  das  Niveau  des 
Meeres  je  nach  dem  zeitweiligen  Luftdruck  (so  besonders  bei  anhal- 
tend schweren  oder  leichten  Winden)  lokale  Schwankungen  erleidet. 
Das  Meer  selbst  ist  in  dieser  Hinsicht  ein  grolses  Baron^ieter,  welches 
bei  jeder  Verminderung  des  Luftdruckes  13,6mal  so  hoch  steigt,  als 
das  Quecksilber  in  der  Torricellischen  Röhre  sinkt.  Dieses  Gesetz 
wurde  ftir  den  Atlantischen  Ocean  1831  aus  Beobachtungen  bei  Brest, 
spHter  auch  bei  Lorient  von  Daussy ,  für  die  Ostsee  von  dem  Schwe- 
den Schulten  nachgewiesen^).  Ebenso  wenig  ist  daran  zu  zweifeln, 
dab  an  den  Rändern  der  Kontinente  durch  die  Massenanziehung  der 
Erdfesten    die   oceanischen   Wassei*   stets  emporgehoben   werden;    die 


')  Philosophical  Transactions  of  the  R.  8oc.  of  London.  Vol.  CXLV 
11855),  p.  112. 

')  A.  y.  Humboldt,  Centralasien.  Deutsch  von  W.  Mahl  mann.  Ber- 
lin 1844.    Bd.  I,  S.  547. 

')  Drapeyrons  Revue  de  g^ographie.  D^cembre  1883.  Vgl.  Peter- 
manns  Mitteilungen  1884,  S.  39. 

*)  Comptes  rendus.  Tome  III  (1836),  p.  136  sq. 

Pexebtl-Leipoldt,  PhyB.  Erdkunde.    11.    2.  Anfl.  8 
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Gestade  und  die  centralen  Teile  der  Weltmeere  werden  deDinacb  nie 
mala  dieselbe  Niveauhöhe  besitzen.  Andrerseits  aber  ist  die  AnnaluDe 
zu  verwerfen,  da£s  das  Niveau  des  Oceans  bisweilen  an  beDackbsrten 
Küstenpunkten  konstant  beträchtliche  Abweichungen  zeige.  Eine  sokhe 
Annahme  trifft  nicht  einmal  dann  zu,  wenn  jene  Punkte  den  üüen 
verschiedener  Randmeere  oder  sogar  verschiedener  Weltmeere  aDge- 
hören;  denn  auch  in  solchem  Falle  forschen  wir  vergeblich  nach 
Kräften,  welche  das  eine  Meer  hinsichtlich  seiner  Niveauhöhe  beständig 
vor  dem  anderen  begünstigen  könnten.  Vielmehr  erscheint  hier  die 
Anschauung  völlig  gerechtfertigt,  dafs  irgend  welche  Niveaudifferenzen 
nach  den  Gesetzen  der  Hydrostatik  durch  Ausgleichsströmungen  stets 
sofort  wieder  beseitigt  werden. 


VI.    Die  Höhe  und  der  Druck  des  Luftmeeres. 


Eine  unabsehbare,  tiefe  Wassermasse,  deren  Betrachtung  die  vorigen 
Abschnitte  gewidmet  waren,  bildet  die  eine  Hülle,  die  sich  über 
den  gröfsten  Teil  des  festen  Erdkörpers  ausbreitet;  aber  noch  mäch- 
tiger und  weiter  ausgedehnt  ist  die  andere  Hülle  unseres  Planeten, 
welche  Länderrftume  und  Oceane  gleichmäfsig  umspannt :  die  A  t  m  o  - 
Sphäre. 

Das  Gasgemenge,  aus  welchem  die  Atmosphäre  besteht,  nennt 
man  die  Luff.  Sie  setzt  sich  zusanmien  aus  79  Baumteilen  (77  Ge- 
wichtsteilen) Stickgas  und  21  ßaumteilen  (23  Gewichtsteilen)  Sauer- 
stoffgas, welches  Verhältnis  weder  in  den  verschiedenen  uns  erreich- 
baren Höhen,  noch  im  Laufe  der  Zeit  nennenswerten  Schwankungen 
unterliegt^).  Zu  den  angeführten  Elementen  kommt  noch  eine  ver- 
gleichsweise aufserordentlich  geringe  Quantität  Kohlensäure  (etwa 
3  Raumteile  auf  10000  Raumteile  Luft),  sowie  der  Wasserdampf.  Da 
der  letztere  kein  permanentes  Gas  ist,  sondern  oft  zu  Wasser  konden- 
siert wird,  so  ist  der  Wasserdampfgehalt  der  Luft  örtlich  und  zeitlich 
grolsen  Schwankungen  unterworfen.  In  unseren  Breiten  beträgt  der 
Druck  des  atmosphärischen  Wasserdampfes  etwa  0,01,  in  der  tropi- 
schen Zone  etwa  0,03  des  Gesamtdruckes  der  Atmosphäre. 

Bis  zu  welcher  Höhe  erhebt  sich  nun  der  Luftkreis?  Einen 
Maximalwert  ftir  dieselbe  hat  Laplace^)  in  folgender  Weise  theore- 

^)  Eine  geringe  Veränderlichkeit  im  Sauerstoffgehalt  der  Luft,  die  sich  im 
Jahre  1877  bei  München  zwischen  21,01  und  20,53  Prozent  bewegte,  hat 
Ph.  V.  Jolly  nachgewiesen:  Abhandlungen  der  mathem.-physik.  Klasse  der 
KgL  Bayr.  Akademie  der  Wissenschaften.  Bd.  XUI  (1880),  Abt  2,  S.  49-74. 
Wiedemanns  Annalen.  Bd.  VI  (1879),  S.  520—544.  In  Palermo  variierte 
nach  Macagnos  Untersuchungen  der  Sauerstoffgehalt  der  Luft  vom  Februar  bis 
Angust  1879  zwischen  19,994  und  20,984  Prozent;  namentlich  war  er  sehr  ge- 
ring, wenn  der  Sdrocco  (Südwind)  wehte. 

•)  Trait^  de  M^canique  Celeste.  Paris  1799.  Tome  II,  livre  III,  chap.  VII, 
p.  167  sq. 
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tisch  festzustellen  gesucht.  Durch  die  Rotation  der  Ejrde  wird  jedem 
materiellen  Punkte  auTserhalb  der  Erdachse  das  Bestreben  mitgeteilt 
sich  in  der  Richtung  der  Tangente  von  dem  Mittelpunkte  seiner  Bahn 
zu  entfernen.  Dieser  Kraft,  der  Centrifugal-  oder  Fliehkraft,  wirkt  die 
Anziehungskraft  der  Erde  entgegen.  Wie  nun  ein  an  einer  Sehnur 
befestigter  Stein  im  Schwingen  sich  losreifst  und  forteilt,  sobald  die 
Fliehkraft  den  Widerstand  des  Fadens  überwältigt,  so  müssen  auch 
diejenigen  Luftteilchen  sich  von  dem  Luftkreise  hinwegbewegen ,  die 
aufserhalb  jener  Grenze  liegen,  wo  sich  Anziehungskraft  und  Flieh- 
kraft das  Gleichgewicht  halten.  Diese  Grenze  bezeichnet  also  da« 
obere  Ende  der  Atmosphäre,  und  sie  befindet  sich  nach  Laplaces 
Berechnung  unter  dem  Äquator  in  einer  Höhe  von  5^6  Erdhalbmessern 
oder  von  ca.  4810  geogr.  Meilen.  Dies  würde  demnach  der  Maximal- 
wert ftlr  die  Höhe  der  Atmosphäre  sein. 

Im  Vergleich  hierzu  aufserordentlich  niedrig  ist  derjenige  Teil 
des  Luftkreises,  der  eine  lichtreflektierende  Kraft  besitzt.  Die  Höh*' 
desselben  läfst  sich  annähernd  aus  der  Dauer  der  Dämmerung  ab- 
leiten, welche  bekanntlich  von  der  Reflexion  (Spiegelung)  und  DiffusioD 
(unregelmäfsige  Zerstreuung)  des  Lichtes  in  der  Atmosphäre  herrührt. 
Aus  zahlreichen  Beobachtungen  hat  sich  nun  ergeben,  dafs  der  letzte 
Saum  abendlicher  Dämmerung  am  Horizonte  verschwindet,  wenn  di* 
Depression  des  Sonnenmittelpunktes  einen  Winkel  von  imgefkhr  16  Gnid 
erreicht  hat^).  Nach  Behrmann  kommen  die  letzten  Lichtreflex* 
aus  einer  Höhe  von  8,13  geogr.  Meilen.  Natürlich  bezeichnet  dies»* 
Höhe  nicht  die  wahre  Grenze  der  Atmosphäre,  sondern  nur  diejenige 
Grenze,  jenseits  welcher  die  lichtreflektierende  Wirkung  der  Luft  aul- 
hört, ftlr  unseren  Sehnerv  merkbar  zu  sein.  Immerhin  darf  aas  der 
nahezu  konstanten  Dauer  der  Abenddämmerung  geschlossen  werden, 
dafs  in  einer  Höhe  von  ca.  8  geogr.  Meilen  die  Dichte  der  Luft  sich 
aufsergewöhnlich  schnell  verringert. 

Aus  dem  EHasticitätsgesetze  der  Gase  hat  man  berechnet,  dafs  in 
einer  Höhe  von  ziemlich  8  geogr.  Meilen  über  dem  Meeresspiegel  der 
Luftdruck  bereits  so  gering  sein  mufs,  dafs  er  nur  eine  1  MilliQieC»r 
hohe  Quecksilbersäule  zu  tragen  vermag;  die  Luft  ist  dort  in  eiDem 
Grade  verdünnt,  wie  er  kaum  in  dem  Recipienten  einer  Luftpampe 
hergestellt  werden  kann.     In  10  bis  12  Meilen  Höhe  tritt  sicher  sch^n 

')  Der  früher  allgemein  angenommene  Wert  von  18  Gmd  ist  ongciu:! 
JaliuB  Schmidt  in  Athen  fand  fUr  das  Ende  der  astronomischen  DämmeniD^ 
eine  Depression  des  Sonnenmittelpunktes  von  15,92  Grad  mit  einem  wahisdift»' 
liehen  Fehler  von  +  0,46  Grad.  In  ziemlicher  Übereinstimmung  hiermit  eniut- 
telte  Behrmann  in  den  Tropen  (zwischen  18^  n.  Br.  und  20^  s.  Br.)  \aetf^ 
einen  Wert  von  15,61  Grad  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  r  0^  Gm-i 
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ein  Zustand  äuüserster  Verdünnung  ein.  Und  doch  bezeugen  uns  ge- 
wisse Vorgänge  am  nächtlichen  Himmel  unzweideutig,  data  sich  die 
Luft  thatsächlich  mehr  als  doppelt  so  hoch  erhebt:  das  Aufleuchten 
von  Sternschnuppen  in  einer  Höhe  von  25  geogr.  Meilen  und  darüber 
zwingt  uns  zu  dieser  Annahme,  da  ihr  Feuerschein  nur  eine  Folge 
der  durch  den  Luftwiderstand  hervorgerufenen  Erhitzung  ist.  (Vgl. 
Bd.  I)  S.  121.)  Bis  zu  welchen  Fernen  sich  das  letzte  Atom  unseres 
Luftkreises  verirrt,  wird  für  alle  Zeit  ein  unlösbares  Problem  bleiben; 
es  läfst  sich  nur  sagen,  in  welcher  Höhe  die  Dichtigkeit  der  Luft  un- 
merklich wird. 

■ 

Ist  es  gestattet,  hierher,  d.  h.  in  eine  Höhe  von  25  geogr.  Meilen, 
die  Grenze  des  Luftkreises  zu  verlegen,  so  erscheint  uns  derselbe  im 
Vergleich  zu  dem  Elrdkörper  als  sehr  geringftigig.  Einem  Globus  von 
dnem  Meter  Durchmesser  würde  nur  eine  1,45  Gentimeter  dicke  Atmo- 
sphäre entsprechen,  von  welcher  wiederum  nur  ein  äufserst  kleiner 
Teil,  etwa  das  unterste  Fünfzigstel,  organisches  Leben  beherbergt. 

Hat  die  Luft,  wie  alle  Gase,  einesteils  das  Bestreben,*  sich  im 
Räume  mögUchst  auszudehnen,  so  steht  sie  doch  andernteils,  wie  alle 
Körper,  unter  dem  Gesetz  der  Schwere;  sie  wird  demnach  von  der 
Erde  angezogen  und  übt  auf  alle  Gegenstände,  mit  denen  sie  sich  be- 
rührt, also  nicht  blols  auf  Festländer  und  Oceane,  sondern  auch  auf 
ihre  eigenen  unteren  Schichten  einen  Druck  aus.  Infolge  dieser  Eigen- 
schaft nimmt  sie  je  nach  dem  Drucke,  welcher  auf  sie  wirkt,  ein  ver- 
schiedenes Volumen  ein,  ist  also  nicht  überall  gleich  dicht;  sie  ist  viel- 
mehr auf  der  Sohle  des  Luftoceans,  am  Spi^el  des  Meeres,  am  dich- 
testen und  lockert  sich  nach  oben  zu  mehr  und  mehr  auf,  weil  die 
Mächtigkeit  der  darüber  li^enden  Schichten  nach  oben  zu  sich  stetig 
vermindert.  Schon  Blaise  PascaP)  (1623 — 1662)  hatte  beobachtet, 
dab  ein  Ballon,  der  im  Thale  einigermafsen  mit  Luft  geftült,  hierauf 
aber  möglichst  gut  verschlossen  und  auf  die  Berge  getragen  wurde, 
sich  dort  beträchtlich  aufblähte.  Dieselbe  Luftmenge,  welche  im  Tief- 
lande unter  der  Last  der  ganzen  Atmosphäre  auf  einen  relativ  kleinen 
Raum  zusammengeprelst  wird,  bringt  demnach  ihre  Tendenz,  sich 
auszudehnen,  mit  Erfolg  zur  Geltung  in  Meereshöhen^  wo  jener  Druck 
ansehnlich  geringer  ist. 

Ist  ein  Körper  von  zwei  Luftmassen  mit  gleicher  Spannung  um- 
geben, so  wird  der  Druck,  welchen  die. eine  auf  ihn  ausübt,  durch 
den  Gegendruck  der  anderen  neutralisiert.  Daher  kommt  es,  dais 
selbst  die  dünnen  Häutchen  einer  Seifenblase  durch  den  Luftdruck 
nicht  zerrissen  werden.    Befindet  sich  aber  in   einer  Röhre  zwischen 

1)  Trait^  de  rEquilibre  des  liqueurs.    Paris  1663.    p.  53. 
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einem  luftleeren  Baum  und  der  Atmosphäre  ein  nach  oben  venchieb- 
barer  luftdichter  Körper,  so  wird  derselbe  durch  die  Spannkraft  der 
atmosphärischen  Luft  so  weit  in  den  luftleeren  Raum  hineingedrängt, 
bis  das  Gewicht  des  gehobenen  Körpers  der  Spannkraft  der  Luft  du 
Gleichgewicht  hält.  Daher  steigt  das  Wasser  in  einer  vertikal  gcstdltes 
Röhre  empor,  sobald  man  die  Luft  aus  derselben  saugt  Deshalb  lilst 
sich  auch  eine  bis  oben  mit  Wasser  geftülte,  durch  ein  Stück  Papier 
sorglich  überdeckte  Flasche  umkehren,  ohne  dals  ein  Tropfen  Waa^r 
ausfliefst ;  denn  der  von  unten  her  wirkende  Luftdruck ,  welcher  den 
vollen  Atmosphärendruck  repräsentiert,  ist  weit  gfölser  ak  derjenige 
der  kleinen  Wassersäule  innerhalb  der  Flasche. 

Als  die  Pumpenmacher  von  Florenz  in  einem  Sangrohre  das 
Wasser  mehr  als  10,3  Meter  heben  wollten,  wurden  sie  zu  ihrem 
gröfsten  flrstaunen  gar  bald  inne,  dals  alle  Anstrengungen  firuchtk« 
waren.  Damals  erklärte  man  dies  mit  dem  aristotelischen  „Abscheu 
der  Natur  vor  dem  Leeren^;  doch  vermutete  bereits  Galilei,  dais 
diese  Thatsache  mit  der  Schwere  der  Luft  in  Verbindung  zu  bringen 
sei,  was  durch  seinen  Schüler  Torricelli  streng  bewiesen  wurde. 
Im  Jahre  1643  ftdlte  derselbe  eine  an  dem  einen  Ende  verschloMent' 
Glasröhre  mit  Quecksilber,  drückte  die  Öfihung  mit  dem  Daumen  xo, 
kehrte  die  Röhre  um  und  senkte  sie  mit  dem  durch  den  Finger  ver- 
schlossenen Ende  in  eine  Schale  mit  Quecksilber.  Als  er  den  Finger 
zurückzog,  endeerte  sich  das  Quecksilber  nicht  vollständig,  sonden 
blieb  in  der  Röhre  bis  zu  einer  Höhe  von  760  Millimetern  stehen. 
Dieser  Apparat  war  die  älteste  Form  des  Barometers.  Die  Queck- 
silbersäule innerhalb  der  Röhre  ist  offenbar  als  ein  Gegengewicht  gegeo 
den  atmosphärischen  Luftdruck  anzusehen.  Nun  erkannte  man  aucfa, 
warum  die  Wassersäule  in  dem  obigen  Falle  nicht  über  10,3  Meter 
hoch  stieg.  Vermochte  nämlich  der  atmosphärische  Druck  eine  Queck- 
silbersäule von  760  Millimeter  zu  tragen,  so  konnte  die  an  ihre  SteUe 
tretende  Wassersäule  13,6mal  so  grofs  sein  (also  =  10,8  Meter),  d» 
das  Wasser  13,6mal  so  leicht  ist  als  das  Quecksilber.  Es  war  dem- 
nach ermittelt,  dafs  das  Gewicht  einer  bis  ans  obere  Ende  des  Luft- 
oceans  reichenden  Luftsäule  übereinstimmt  mit  dem  einer  10,3  Keler 
hohen  Wassersäule  oder  einer  760  Millimeter  hohen  Queckaübenioie 
von  gleichem  Durchschnitt. 

Ist  es  wirklich  der  Luftdruck ,  welcher  das  Quecksilber  in  der 
Barometerröhre  emportreibt,  so  mufs  in  gleichem  Mabe  mit  ihm  soch 
der  Barometerstand  abnehmen,  wenn  man  sich  senkrecht  erhebt  Die» 
wurde  zuerst  durch  Blaise   PascaP)   erwiesen,    dessen  Schwager 

M  L  c  p.  164  wj. 


VI.    Die  Höbe  und  der  Druck  des  Luftmeeree.  119 

Parier  am  19.  September  1648  die  Queckailberhöhe  auf  dem  Gipfel 
des  1465  Meter  hohen  Puy  de  Dome  beobachtete,  während  gleichzeitig 
in  dem  benachbarten  Cüermont  der  Stand  des  Barometers  genau  auf- 
gezeichnet wurde.  Man  gelangte  hierbei  zu  dem  wichtigen  Ergebnis, 
dafs  die  Quecksilbersäule  auf  der  Spitze  des  Puj  de  Dome  3  Par. 
Zoll  1^2  Linie  (84,6  Millimeter)  niedriger  war  als  in  Clermont 

J.  J.  Scheuchzer  machte  im  Anfang  des  18.  Jahrhunderts 
ähnliche  Er&hrungen,  als  er  die  Barometerstände  am  Fuise  und  an 
der  Spitze  verschiedener  Türme  mit  einander  verglich.  So  erhielten 
er  und  sein  Bruder  an  der  Züricher  Domkirche  bei  241  Par.  Fufs 
4  Zoll  (=  78,4  Meter)  senkrechtem  Höhenabstand  8^/2  Linien  (= 
7,9  Millimeter)  unterschied  in  den  Quecksilberständen.  Auch  wagte 
es  Scheuchzer  in  den  Jahren  1705  bis  1707  zum  ersten  Male,  die 
Differenzen  der  Quecksilbersäulen  zu  Höhenmessungen  zu  benützen. 
Er  verglich  bei  seinen  Alpenwandarungen  die  Quecksilberhöhe  auf 
Gipfeln  und  Pässen,  während  gleichzeitig  in  Zürich  der  Gang  des  Ba- 
rometers beobachtet  wurde,  und  ging  bei  der  Berechnung  davon  aus, 
dais  ein  Sinken  des  Barometers  um  1  Linie  einer  Erhebung  von 
80  FuIb  entspreche,  dafs  somit  jedes  Herabsteigen  des  Quecksilbers 
um  dnen  Baumteil  eine  11 520  solcher  Kaumteile  um&ssende  vertikale 
Erhebung  fordere^). 

Diese  Rechnung  mulste  unbedingt  fehlerhafte  und  zwar  zu  nied- 
rige Resultate  liefern;  denn  man  hatte  dabei  vorausgesetzt,  dafs  die 
Dichtigkeit  der  Luft  in  allen  Höhen  dieselbe  sei.  Es  war  also  das 
erst  später  (1717)  von  Mariotte^)  entdeckte  und  nach  ihm  benannte 
Gesetz  völlig  aulser  Betracht  geblieben ,  nach  welchem  sich  die  Luft 
mit  der  Zunahme  ihres  eigenen  Druckes  verdichtet,  mit  der  Abnahme 
dich  auflockert  und  nach  welchem  die  Volumina  einer  und  derselben 
Menge  Luft  immer  dem  auf  ihr  lastenden  Drucke  umgekehrt  propor- 
tional sbd.  Muls  man  sich  also  ca.  10,5  Meter  hoch  erheben,  damit 
die  Quecksilbersäule  von  760  auf  759  Millimeter  sinkt,  so  ist  es  not- 
wendig, doppelt  so  hoch,  also  21  Meter,  empor  zu  steigen,  damit  sich 
der  Barometerstand  von  380  Millimeter  um  1  Millimeter  vermindert. 
Die  durchschrittene  Luftmenge  ist  in  beiden  Fällen  dieselbe;  nur  er- 
Mt  sie  im  ersteren  einen  halb  so  grolsen  Raum  wie  im  letzteren.  Es 
eigiebt  sich  hieraus,  dafs,  wenn  die  Barometerstände  arithmetisch  ab- 

^)J.  J.  Scbeucbzer,  Itinera  Alpina.  Londini  1708.  Iter  sec.  p.  7. 
VgL  0.  Peschel)  Geschiebte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgegeben  von 
S.  Buge).    München  1877.    S.  688  ff. 

*)  Eißibrungsgein&rs  festgestellt  war  das  Gesetz  bereits  durch  Boyle  im 
Jahre  1680;  Mariotte  fand,  gestützt  auf  eigene  Versuche,  hierfür  den  ein- 
fachen Ausdruck. 
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nehmen,  die  senkrechten  Erhebungen  geometrisch  wachsen  müsseD. 
Somit  können  die  senkrechten  Höhen  aus  den  logarithmischen  Unter- 
schieden der  Barometerstände  berechnet  werden. 

Ist  an  irgend  einem  Orte  der  Barometerstand  gleich  760  MiUi 
meter,  so  hat  man  sich  von  hier  aus  um  10,5  Meter  zu  erheben,  wenn 
die  Quecksilbersäule  um   1  Millimeter  fisdlen   soll;  in   dieser  Höhe  ist 

759 
also  der  Barometerstand  =  759  Millimeter  oder  760  •  -nKTr  Millimeter. 

7t)i) 

Wir  werden  nicht  wesentlich  irren,   wenn  wir  voraussetzen,  daCs  die 

Luft  innerhalb  der  genannten  Stufe,   also  vom  Meeresspi^el  bis  zu 

10,5  Meter  Höhe,  so  dicht  sei  wie  am  Boden.    Die  zweite  Stufe,  zwi 

sehen   10,5  und  21  Meter  Meereshöhe,    hat  nach  dem  MariotteschcD 

759 
Gesetz  bereits  eine  geringere  Dichtigkeit.     Da  nur   „^^-  des  gesamten 

atmosphärischen  Druckes  auf  ihr  lastet,  so  ist  auch  die  Luftxlichligkeit 

759 

innerhalb   dieser   Stufe   nur   -^^ft   von   deijenigen   der   ersten   Stufe; 

dementsprechend  ftlllt  auch  die  Quecksilbersäule,  wenn  man  von  10,5 

759 
zu  21  Meter  Höhe  emporsteigt,  nicht  1 ,  sondern  nur  -=^  Millimeter. 

Am  oberen  Ende  der  zweiten  Stufe  ist  demnach  der  Barometerstand: 

Wird  das  Barometer  durch  eine  dritte  Stufe  abermals  um  10,5 

Meter,  also  bis  zu  einer  Höhe  von  31,5  Meter  emporgetragen,  so  sinkt 

das  Quecksilber  nattlrlich  wiederum  weniger  als  in  der  zweiten  Stufe 

759 
und  zwar,  da  diese  Schicht  -„^^  mal  leichter  ist  als  die  vorhergehende. 

759 
nur  -=^  des  Raumes,  um  welchen  es  in  der  zweiten  Stufe  gefallen 

war,  also  nur  -=^  •  -=^  =  i-nWrr)  Millimeter.    Somit  ist  der  Baro- 
meterstand am  oberen  Ende  der  dritten  Stufe: 

^ÄA  / 759 \ 2     /759  \ 2     /759 \\„^^      . .       759«      ...  /759  V  „.,,. 
^^HtÖö)  -Wo)  =V76o)  (^^^-^>=  76Ö^  =  ^^^76o)    ^'^' 

Nun   ist  das  Gesetz   leicht  zu  übersehen.     Am  oberen  Ende  der 
vierten    Stufe   (in    42  Meter   Meereshöhe)    wird   der   Barometerstand 

=   760   (-I|5-)\   am  oberen  Ende  der  fünften  Stufe  (in  52,5  Meter 
Meereshöhe)    ~  760  (  ^^^tt  )  Millimeter,  demnach  am  oberen  Ende  der 
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n«"  Stufe  =  760  (-^Y  Millimeter 


sein. 


/759\tn 
Ist  nun  der  Barometerstand  B  an  dem  einen  Orte  =  760  (  „^^ ) 

und  deijenige  an  einem  höheren  Orte  b  =  760  (nWr.)   Millimeter,  so 

ist  offenbar  der  Höhenunterschied  beider  Orte  =  (n  —  m)  10,5  Meter. 

Da  5  =  760  {^y  und  0  =  760  (!J|^)\  so  ist 

759 
log.  B  =  log.  760  +  m  •  log.  -y^^  und 

759 
log.    b  =  log.  760  +  n  •  log.  ^^^ . 

Subtrahiert  man  die  zweite  Gleichung  von  der  ersten,   so  folgt 

hieraus: 

759 
log.  B  —  log.  6  =  (m  —  n)  log.  -^^^   und 

log.  B  —  log.  6  =  (n  —  m)  0,0005718; 
demnach  ist 

log.  B  —  log,  b 

°        ^  ~        0,0005718      • 
Da  nun  die  beiden  Orte  einen  Höhenunterschied  h  von  (n  —  m) 
X  10,5  Meter  aufweisen,  so  dürfen  wir  auch  sagen: 

h  =  10,5  Meter  •  ^^^'^^^^^jg^'  ^  =  18363  Meter  Oog.  B  —  log.  b) 

oder  h  =  18363  log.  -^  Meter. 

Soll  die  Höhe  in  Pariser  Fub  ausgedrückt  werden ;  so  lautet  die 
Gleichung 

A  =  56529  log.  y  Par.  Fufs^). 

Gleichgültig  ist  es,    ob  die  Barometerstände  in  Millimetern  oder 

Pariser  Linien  angegeben   sind,   da  der  Quotient  -j-,   somit  auch  die 

Differenz  log.  B  —  log.  b  stets  denselben  Wert  behält 

Den  angeftkhrten  Weg  der  Berechnung,  den  man  im  Princip  auch 
heute  noch  nicht  verlassen  hat,  betrat  zuerst  Edmund  Hai ley  (1656 
bis  1724)^).     Er  bestimmte  zunächst  das  specifische  Gewicht  der  Luft 

>)  1  Meter  »  3,07844  Par.  FoTs;  18363  X  3,07844  »  56529. 

*)  y,A  discooTse  of  the  Rale  of  the  decrease  of  the  hight  of  the  Mercuiy 
in  the  Barometer^  etc.  in  den  Philosophical  Transactions  of  the  R.  8oc.  of 
London.    Vol.  XVI  (1686  u.  1687),  p.  104—116. 
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und  des  Quecksilbers  und  sodann  das  Gesetz  der  Abnahme  da 
Druckes  mit  der  Höhe.     Seine  Formel  lautet: 

h  =  62169,795  log.  y  engl.  Fufs  oder 

A  =  9719  log.  y  Toisen. 

Sie  liefert  bei  gewissen  Lufttemperaturen  (namentlich  dann,  wenn  ad 
die  halbe  Summe  der  an  der  oberen  und  unteren  Station  beobachtetec 
Wärmegrade  nicht  allzuweit  von  6^  C.  entfernt,)  gute  Höhenangaben; 
hingegen  erweist  sie  sich  schon  bei  geringen  Höhenunterschieden  unter 
den  Tropen  als  untauglich. 

Der  an  der  peruanischen  Gradmessung  (1735  bis  1742)  beteilige 
Astronom  Bouguer,  welcher  oft  barometrische  und  trigonometriiche 
Höhen  mit  einander  verglich,  ermittelte  die  ein&che  Formel: 

h  =  9667  log.  y  Toisen. 

Doch  erlangt  man  mit  Hilfe  derselben,  wie  Bouguer  selbst  be- 
merkt, nur  ftb:  das  Hochland  und  Hochgebirge  annähernd  richtig? 
Resultate. 

Es  fehlte  also  bis  in  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  eine  g^ 
naue,  allgemein  gültige  Barometerformel:  die  vorhandenen  venmlaiski: 
entweder  stets  groise  Irrungen,  wie  die  Scheuchzersche,  oderfk 
waren  nur  ftlr  beschränkte  Räume  brauchbar,  wie  die  Hall  eye  mo 
Bouguers.  Cassini  de  Thurj  erklärte  deshalb  die  Sdiwic* 
kungen  des  Barometers  infolge  von  Wärme,  Nebel,  Regen  und  IrS'icJ 
ftür  so  unberechenbar,  dafs  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  memsls  rur 
Ableitung  der  Bergeshöhen  benützt  werden  könne  ^).  So  geringe  Er* 
Wartungen  knüpften  sich  an  die  barometrischen  Höhenmeasungeii}  ^ 
der  Schweizer  Jean  Andrö  de  Luc  im  Jahre  1757  von  ncoec 
diesem  Gegenstand  eine  eingehende  Untersuchung  widmeta  b^^ 
sollte  es  ihm  gelingen,  die  erste  allgemein  anwendbare  Baromettr- 
formel  festzustellen'). 

J.  de  Luc  war  es,  welcher  zuerst  mit  den  Baromeierbeobieh- 
tungen  thermometrische  Au&eichnungen  vereinigte  und  den  Eindaii 
der  Temperatur  auf  das  Gewicht  der  Luft  wie  auf  die  Höhe  dtr 
Quecksilbersäule  berücksichtigen  lehrte. 

Befindet  sich  von  zwei  in  gleicher  Meereshöhe  au^ehangeoeD  Ba- 
rometern das  eine  in  der  Sonne,  das  andere  im  Schatten,  so  wird  iy^ 

M  K^flezions  snr  les  obeervations  da  baromötre.  Histoire  et  MteoM  ^* 
TAcadtoie  des  ISciences,  Annöe  1740.    Paria  1742.   p.  94. 

*)  J.  A.  de  Luc,  Becherches  sor  les  modificationa  de  rAtiBoafibcr«' 
Qen^ve  1772.    Tome  II,  §  606—684  (p.  98— IS7). 
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QaecksQbersäole  des  besonnten  Barometers  höher  stehen  ab  die  des 
anderen,  weQ  im  ersteren  Falle  das  Quecksilber  durch  die  zugestrahlte 
Sonnenwärme  eine  merkliche  Ausdehnung  erfährt.  Will  man  also  aus 
zwei  Barometerständen  absondern,  was  eine  Wirkung  des  Luftdruckes 
and  was  eine  Wirkung  der  Quecksilbererwärmung  ist,  so  muls  man 
durch  Rechnung  zuerst  ermitteln,  bis  zu  welchen  Punkten  sich  die 
Quecksilbersäulen  erhoben  hätten,  wenn  ihre  Temperatur  dieselbe  ge- 
wes^  wäre.  J.  de  Luc  bestimmte  den  Ausdehnungscoefficienten  des 
Quecksilbers  noch  mit  dem  Barometer  selbst  und  konnte  daher  un- 
möglich ein  genaues  Resultat  erhalten;  dennoch  befiriedigt  dasselbe  in 
hohem  Grade,  da  er  im  übrigen  grolse  Sorgfalt  auf  diese  Messungen 
verwandte.  Nach  J.  de  Luc  beträgt  der  AusdehnungscoSfficient  des 
Quecksilbers  ^/isflo  (statt  ^/44oo),  d.  h.  das  Volumen  des  Quecksilbers 
wird  durch  eine  Temperaturerhöhung  von  1  ^  R  um  V4820  vergröfsert. 
Er  nahm  10^  R.  als  neutrale  Quecksilbertemperatur  an  und  zog  fUr 
jeden  Grad  R.  über  dieser  Temperatur  ^/4o  Linie  ab  oder  ftkgte  für 
jeden  Grad  unter  dieser  Temperatur  ^/«o  Linie  zu  dem  Barometer- 
Stande  hinzu. 

Kräftiger  noch  als  das  Quecksilber  werden  die  Luftschichten 
durch  die  Wärme  ausgedehnt.  J.  de  Luc  erkannte,  dals  man  bei 
niedrigen  Temperaturen  nicht  so  hoch  empor  zu  steigen  brauche,  um 
das  Barometer  um  einen  Zoll  fallen  zu  sehen,  wie  bei  hohen  Tempera* 
turen.  Mit  Hilfe  seines  Bruders  verglich  er  im  Jahre  1759  am  Sal&ve 
bei  Genf  auf  15  Standorten,  deren  Höhe  er  geometrisch  gemessen 
hatte,  den  Gang  der  Thermometer  und  Barometer,  um  den  Einflufs 
der  Luftwärme  auf  die  senkrechte  Verteilung  des  Luftdruckes  zu  er- 
forschen,   und  fand  als  Ausdehnungsco^fficienten   der  Luft  V216  (statt 

Bd  Berechnung  der  Höhe  verfuhr  J.  de  Luc  in  folgender  Weise: 
Nachdem  er  die  Barometerhöhe  von  der  Wirkung  der  Quecksilber- 
wärme  gereinigt  hatte,  suchte  er  die  Differenz  der  Logarithmen  der 
Barometerstände,  ausgedrückt  in  Pariser  Linien,  die  mit  10000  multi- 
pliziert die  Höhe  in  Toisen  angiebt,  so  oft  die  halbe  Summe  der 
oberen  und  unteren  Temperatur  16,75^  R.  beträgt.  Für  je  1  ^  R. 
über  dieser  Temperatur  addierte  er  Vais  zu  der  ermittelten  Höhe; 
ibr  je  1  ^  R.  unter  dieser  Temperatur  hingegen  subtrahierte  er  ^^215. 
Die  Formel  J.  de  Lucs  lautet  demnach: 

/        ^'- 16,75  »R.\          ir-iT -10)-^ 
A  =  10000  Toisen    ,    , log ^^ 

\   "^     "'    215  /  i'  _(('  _iO)-*- 

\  /  o        {i  ''4320 

vobd  T  und  (  die  Temperaturen  der  Luft,   1"  und  t'  die  Tempera- 
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turen  des  QueckBilbers  an  der  oberen  und  unteren  Station  in  Graden 
der  Reaumurschen  Skala ,  ß  und  V  die  abgelesenen,  /i  und  b  die 
auf  gemeinschaftliche  Temperatur  reduzierten  Barometerhöhen  bedeuten 
Eine  weitere  Verschärfung  erhielt  die  Barometerformel  durch  La- 
place^).  Er  bestimmte  den  CoSf&cienten  nach  den  genauen  Mes 
sungen,  welche  die  französische  Akademie  mittlerweile  veranlalst  hatte, 
und  gelangte  so  zu  einer  Formel,  welche  allen  späteren  Barometer- 
formein  als  Grundlage  diente  und  über  die  man  im  wesentlichen  heute 
noch  nicht  hinausgekommen  ist.  Sie  lautet,  abgesehen  von  den  Schwere- 
korrektionen und  berichtigt  durch  den  Ramend  sehen  Co^fficienten: 

A  =  18336  Meter  •  log.  ~{\  +  ^^^  ^\ 

wobei  B  und  h^  T  und  i  die  gleiche  Bedeutung  haben  wie  oben.  Da- 
neben ftihrte  La  place  noch  folgende  Korrektion  ein.  Die  Intnisitat 
der  Schwere  nimmt  ab,  je  weiter  man  sich  von  dem  ErdmittelponktP 
entfernt  f  sie  vermindert  sich  also  auch  in  der  Richtung  von  den  ab- 
geplatteten Polargebieten  nach  den  angeschwollenen  äquatorialen  Te3«ii 
Zur  Beseitigung  des  hieraus  resultierenden  Fehlers  hat  La  place  Ta- 
feln ausgearbeitet;  es  ist  zu  den  nach  der  obigen  Formel  berechneter 
Höhen  ein  kleiner  Wert  zu  addieren^  welcher  gleich  ist  dem  Produkt 
von  52,166  Meter  und  dem  Cosinus  der  doppelten  Breite.  Femer  be- 
achtete Laplace  bei  Aufetellung  seiner  Formel,  dafs  die  Anziehung« 
kraft  der  Erde  auch  in  den  höheren  Luftregionen  eine  geringere  ir. 
ak  in  den  unteren^  was  eine  vermehrte  Auflockerung  der  Luft  ir 
höheren  Schichten  zur  Folge  hat  Somit  ist  dem  Rechnungseigebms 
noch  ein  kleiner  Wert  hinzuzuftlgen.  Der  Betrag  dieser  beiden  Ver- 
schäriungen  ist  überdies  so  unbedeutend,  dafs  er  selbst  unter  den: 
Äquator  bei  beträchtlichen  Höhen,  also  bei  gröbter  Anhäufung  der 
Unrichtigkeiten,  nur  etwa  eine  Gröfse  von  20  bis  30  Metern  erreicht 
Nadi  der  vollständigen  Laplac eschen  Formel  ist 

Ä  -=  18336  Meter  (1  +  0,002845  cos.  2  i/»)  (l  +  ^  ^  '  0,004 

X  (i  +  7)  (log.  4  +  70.868589)' 

wobei  \\}  die  geographische  Breite  und  /•  den  Erdradius  bezeichnet 

Obwohl  diese  Formel  von  Laplace  mit  voller  Strenge  entwickelt 
war,  harmonierten  doch   die  mit  Hilfe  derselben  ermittelten  barometri 
sehen  Höhen  nicht  immer  genau  mit  den  trigonometrischen   Bestim 
mungen   oder   den   Nivellements.      Deshalb  unternahm   es  Ramend, 
durch  genaue  Messungen,  die  er  an  dem  Pic  du  Midi  de  Bigorre  aus- 

>)  Traitö  de  M^nique  Celeste.    Paris  1802.    Tome  IV,  p.  2d9— 293. 
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führte y  die  Richtigkeit  der  Laplac eschen  Formel  nochmals  auf  das 
sorgfkitigste  zu  prüfen.  Der  genannte  Berg  erhebt  sich,  wie  aus  Ra- 
monds  sehr  zuverlässigem  Nivellement  hervorgeht,  von  dem  an  seinem 
Fufse  gelegenen  Orte  Tarbes  ziemlich  frei  von  322  zu  2935  Meter 
Meereshohe;  er  hat  also  eine  relative  Höhe  von  2613  Metern.  Somit 
Würden  diese  Untersuchungen  unter  äufserst  günstigen  Umständen  an- 
gestellt, da  die  Gelegenheit,  das  Barometer  an  den  Enden  einer  so 
hohen  und  so  genau  gemessenen  Luftsäule  zu  beobachten,  sehr  selten 
ist  Ramond  fand,  dafs  der  von  La  place  zuerst  benützte  Coefjfi- 
dent  von  18393  Metern  fbr  Mittagsbeobachtungen  auf  18336  Meter 
erniedrigt  werden  müsse,  wenn  richtige  Resultate  erzielt  werden  sollen. 
Ans  seinen  mehr  als  800  Beobachtungen  erkannte  Ramond^  dafs  die 
Wahl  der  Beobachtungsstunde  nicht  gleichgültig  sei  fiir  die  barome- 
trische Höhenmessung.  Morgen-  und  Abendbeobachtungen  forderten 
einen  gröüseren,  Beobachtungen  um  1  und  2  Uhr  nachmittags  einen 
kleineren  Co^cienten;  dag^en  hielt  er  den  Mittag  fUr  die  beste  Be- 
obachtungszeit, vor  allem  weil  die  Luft  auf  den  Bergen  am  ruhigsten 
sei,  und  berechnete  daher  für  den  Mittag  seinen  Coäfficienten.  Auch 
der  Einflufs  der  Winde  auf  die  barometrische  Höhenmessung  wurde 
von  Ramond  nicht  aufser  acht  gelassen;  es  zeigte  sich  deutlich,  dafs 
bei  nördlichen  Winden  die  Höhen  zu  grols,  bei  südlichen  zu  klein 
ausfielen.  Endlich  wurde  auch  die  Ebcistenz  einer  jährlichen  Periode 
bereits  von  ihm  nachgewiesen. 

Noch  immer  war  ein  Faktor  von  nicht  zu  unterschätzendem  Werte 
bei  den  barometrischen  Höhenbestimmungen  nicht  zur  Geltung  ge- 
kommen: der  Druck  des  Wasserdampfes.  Derselbe  verdient  jedoch 
am  80  mehr  Berücksichtigung,  als  der  Wasserdamp%ehalt  der  Luft 
zeitlich  und  örtlich  ansehnlichen  Schwankungen  unterliegt,  weshalb  sich 
auch  die  Quecksilbersäule  in  der  BarometerrOhre  unter  diesem  Einflüsse 
bald  mehr,  bald  minder  hoch  erhebt.  In  unseren  Breiten  variiert  die 
Wirkung  des  Wasserdampfes  auf  den  Barometerstand  zwischen  weniger 
ab  4  und  mehr  als  11  Millimetern  im  Mittel.  Von  Laplace  bis  auf 
Gaufs  wurde  eine  Absonderung  dieses  geringen  Wertes  vernach- 
lässigt oder  vielmehr  durch  eine  Erhöhung  der  Temperaturkorrektion 
zu  beseitigen  gesucht.  EIrst  der  grofse  Astronom  Bessel  befreite  die 
Barometerstände  von  der  Wirkung  der  Luftfeuchtigkeit^).  Den  von 
Bessel  gebrauchten^  durch  grofse  Strenge  der  Entwicklung  aus- 
gezeichneten, aber  komplizierten  Ausdruck  fUr  diese  Korrektion  führte 


*)  Die  von  Bessel  ausgearbeiteten  Tafeln  zur  psychrometrischen  Kor- 
rektion finden  sich  in  Schumachers  Astronomischen  Nachrichten.  Bd.  XV 
(1838),  Nr.  357,  8.  360. 


tt 
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C.  M,  Bauernfeind*)  auf  eine  einfachere  Form  zurück;  er  multi- 
pliziert nämlich  die  beinahe  unveränderte  Laplacesche  Gleichoog 
mit  dem  Faktor 

1  +  0,375  .  1  (  ^,-  +  4 

in  weichem  a  und  a"  den  Dampfdruck  an  der  unteren  und  oberen 
Station  bedeuten.  Bauernfeind  hat  zu  dieser  Formel  die  voriiao- 
denen  Tafeln  umgerechnet  und  durch  neue  zur  Bestimmung  des  hinzu- 
geAlgten  Faktors  vermehrt. 

Aus  den  Beobachtungen,  welche  Bauern feind,  unterstützt  von 
einigen  seiner  Schüler,  am  Hohen  Miesing  angestellt  hat,  ergaben  ach 
noch  mehrere  wichtige  Resultate,  die  hier  mitgeteilt  zu  werden  ver- 
dienen. 

An  dem  genannten  Berge  wurden  an  fUnf  Punkten  mit  annähend 
gleichen  '  Vertikalabständen  Stationen  errichtet ,  deren  OesamthöbeD- 
differenz  nach  einem  genauen  Nivellement  1068,2  Meter  betrog.  Der 
Gang  der  Instrumente  (Barometer,  Thermometer  und  Psychrometer 
wurde  von  8  Uhr  morgens  bis  6  Uhr  abends  nach  Ablauf  jeder  hal* 
ben  Stunde  notiert.  Wenn  man  nun  die  Mittel  der  gleichzeitigefl 
Beobachtungen  bei  der  Berechnung  benützte,  so  zeigte  sich,  dafs  die 
barometrischen  Höhenmessungen  am  Morgen  und  am  Abend  zu  kleine, 
zwischen  10  Uhr  vormittags  und  4  Uhr  nachmittags  zu  groCie  ReBol- 
täte  lieferten.  Aus  den  Beobachtungen  um  6  Uhr  abends  erhielt  mic 
Höhen,  die  um  29,8  bayr.  Fufe  (8,7  Meter)  zu  niedrig  waren;  dj^ 
jenigen  fllr  mittags  1  Uhr  hingegen  übertrafen  die  wahren  Höhen  ox 
16,9  bayr.  Fufs  (4,9  Meter).  Nur  mit  Hilfe  der  Beobachtungen  toc 
10  Uhr  vormittags  und  4  Uhr  nachmittags  gelangte  man  zu  naheia 
richtigen  Werten.  Hatte  schon  Saussure  bei  seinen  BeobachtuDgcc 
am  Col  de  G&int,  sowie  Ramend  bei  seinen  Beobachtungen  am  Fic 
du  Midi  de  Bigorre  eine  solche  tägliche  Periode  erkannt^  so  wurde  sie 
doch  weder  von  ihnen,  noch  von  späteren  Mathematikern  angehender 
behandelt;  erst  Bauern feind  machte  sie  zum  Gegenstand  einer  sorg 
^tigen  Prüfung. 

In  scharfsinniger  Weise  wies  derselbe  nach,  dafs  die  Ursache  dieier 
Erscheinung  vor  allem  in  den  unrichtigen  Temperaturangaben  tu 
suchen  sei.  Die  Thermometer  hängen  gewöhnUch  unmittelbar  fibcr 
dem  Boden ;  sie  sind  also  der  Wärmestrahlung  von  unten  her  in  hohem 
Grade    ausgesetzt    und    zeigen   somit   nicht   die   wahre   Wärme  der 


^)  Beohachtungen  und  Untersuchungen  über  die  Genauigkeit  baronftr 
scher  Höhenmessungen  und  die  Veränderungen  der  Temperatur  und  Feoclici^* 
keit  der  Atmosphäre.    München  1862.    8.  80—^. 
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horizontalen  Luftschicht  an,  in  welcher  sie  sich  befinden ,  sondern  um 
die  Mittagszeit  eine  höhere,  am  Morgen  und  Abend  eine  niedere. 
Zweimal  wird  im  Laufe  des  Tages  der  Fehler  kompensiert,  nämlich 
um  10  Uhr  vormittags  und  kurz  nach  4  Uhr  nachmittags.  Aus  den 
ermittelten  Abweichungen  der  Höhen  berechnete  Bauern feind^),  um 
richtige  Lufttemperaturen  zu  erzielen,  folgende  Korrektionen  ftlr  die 
Thermometer : 

-fl,48«R.    0«  R.    -0,70^R.    — 1,130R.    — 0,16«R.   +1,76«R. 

Bauern feind  schreibt  die  grofsen  Differenzen  zwischen  barometri- 
sche und  trigonometrischen  Höhenmessungen  (abgesehen  von  groben 
Beobachtungsfehlem)  hauptsächlich  dem  grofsen  Horizontalabstand  der 
Stationen,  dem  Unterschiede  in  der  Beobachtungszeit;  der  zu  geringen 
Zahl  von  Beobachtungen  und  der  Nichtberücksichtigung  der  Wärme- 
strahlung des  Bodens  zu.  „Werden  an  horizontal  nicht  über  10  Bogen- 
mlnaten  entfernten  Stationen  mehrere  gleichzeitige  gute  Beobachtungen 
gemacht  und  die  Luftemperaturen  entsprechend  verbessert,  so  ver- 
schwinden alle  grofsen  Differenzen.  .  . .  Vier  oder  fünf  gleichzeitige 
Messungen^  bei  guter  Witterung  gegen  10  Uhr  vormittags  oder  4  Uhr 
nachmittags  in  Zwischenräumen  von  etwa  20  Minuten  angestellt ,  wer- 
den den  Fehler  des  arithmetischen  Mittels  bei  500  Meter  Höhenunter- 
schied auf  etwa  2  Meter  und  .bei  1000  Meter  Höhenunterschied  auf 
etwa  3  Meter  einschränken^^).  Bauern  feind  gebührt  demnach  das 
Verdienst,  die  tägliche  Periode  der  barometrisch  gemessenen  Höhen  als 
eine  Folge  der  verschiedenartigen  Wärmestrahlung  des  Bodens  erkannt 
und  näher  bestimmt  zu  haben.  Die  von  ihm  angewandte  Formel 
laatet;  wenn  die  Temperaturen  in  Centigraden  angegeben  sind^): 

h  =  18404,9  Meter    (1  +  0,0026  cos.  2  xp)  (l  +  ^^  ^  ^\ 
x'(l  +  0,375  .  1[^  +  ^!'])  fl  -h  0,003665  ^-^) 


X 


log.  f-t- log.  (l--^')-h 0.86859 A- 


wobei  2  die  Seehöhe  der  unteren  Station  bedeutet. 

Neuerdings  hat  Richard  Rühlmann^)   die  Abhängigkeit  der 
harometrisch  gemessenen  Höhen  sowohl  von   der  Tageszeit  als  auch 

»)  1.  c.  S.  69. 
')  L  c  S.  143. 
•)  L  c  S.  32. 

^)  Die  barometrischen  HöhenmesBungen  und  ihre  Bedeutung  für  die  Physik 
der  Atmosphäre.    Leipzig  1870. 


128  Dntter  Teil.    Die  WaaBa>  nnd  LufthOlle  der  Erde. 

von  der  Jahreszeit  eingehend  behandelt.  Seine  Beobachtungen,  wddie 
er  gleichzeitig  mit  einem  Fremide  vom  28.  Aognat  bis  26.  September 
1864  auf  dem  Valtenberge  bei  Bischofswerda  in  Sachsen  und  in  den 
benachbarten  Nenkirch  unternahm,  nmfiissen  416  korrespondierende 
Ablesungen«  Sie  erstrecken  sich  auf  alle  Tagesstunden ;  doch  word«' 
auch  4mal  24  Stunden  hindurch  ununterbrochen  beobachtet.  D^ 
Höhendifferenz ,  welche  vorher  durch  ein  sehr  sorgfidtiges  Nivellemeo; 
genau  ermittelt  worden  war,  betrug  869  Par.  Fuls  (282,3  Meter),  di^ 
Horizontaldistanz  nur  6000  Par.  Fufs  (1949  Meter).  Jene  Höheo 
differenz  war  freilich,  wie  sich  bald  zeigte,  zu  gering,  als  dafs  sxk 
nicht  zuftllige  Beobachtungsfehler  sehr  bedeutend  mit  den  r^ehnAfsigcc 
Abweichungen  mischen  konnten.  Rühlmann  bildete  sidi  deshalb 
noch  6jährige  Mittel  fiir  alle  Monate  aus  den  gleichzeitigen  Beobodi 
tungen  in  Genf  und  am  St.  Bernhard,  an  welchen  beiden  Orten  ^<lit 
langer  Zeit  zu  allen  geraden  Stunden  gleichzeitig  beobachtet  wird 
Rühlmanns  Untersuchungen  fUhrten  hinsichtlich  des  aUgerndneü 
Charakters  der  täglichen  Periode 'zu  folgenden  Resultaten'): 

Die  barometrisch  bestimmten  Höhen  erreichen  ihr  Maximum  kan 
▼or  der  Zeit  der  höchsten  Tagestemperatur,  also  mebt  gegen  1  ülir 
sinken  dann  rasch  während  des  Nachmittags,  langsamer  während  der 
Nacht  und  erlangen  ihren  kleinsten  Wert  unge&br  eine  bis  iwei 
Stunden  vor  Sonnenaufgang.  Von  dem  Minimum  aus  steigt  dann  die 
Kurve  sehr  rasch  und  steil  bis  zum  Maximum  gegen  Mittag. 

Die  tägliche  Periode  ist  ferner  nur  deutlich  erkennbar  an  Ta^. 
an  denen  bei  nahe  wolkenlosem  Himmel  während  des  Tages  eine  reg^- 
mälsige  Bestrahlung  durch  die  Sonne  und  des  Nachts  dne  ungestörte 
Ausstrahlung  *der  Wärme  des  Erdbodens  gegen  den  kalten  Himmek 
räum  stattfindet.  An  trüben  oder  windigen  Tagen  vermindert  nch  d^ 
Amplitude  der  Periode  sehr,  ohne  jedoch  ganz  zu  verschwindeo. 

Endlich  ist  der  Charakter  der  täglichen  Periode  in  den  einzehei 
Monaten,  den  sehr  verschiedenen  Umständen  der  Jahreszeiten  est 
sprechend,  ein  sehr  verschiedener.  In  den  Sommermonaten  wächst  d^ 
Amplitude  der  täglichen  Periode  bei  einem  Höhenunterschiede  von 
2070  Metern  auf  mehr  als  40  Meter,  während  dieselbe  in  den  Winter 
monaten  ansehnlich  kleiner  wird  und  im  Dezember  auf  obige  Höh* 
sogar  nur  13  Meter  beträgt^). 

Die  aus  den  Tages*   und  Monatsmitteln  der  meteorologischen  Bc 
obachtungen  berechneten  Höhen  zeigen  zugleich  eine  jährliche  P< 
riode,   deren  Am))litude  jedoch  viel  kleiner  ist  ak  die  der  tägiichfc 

>)  1.  c.  8.  47. 
«)  l  c.  S.  63  f. 
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Periode.  Die  WiDtennonaie  iScptonber  bis  lUix»  ergaben  m  kleiiie. 
die  Sommemuniale  lApril  bis  Angos:!  m  groäe  Höhen.  Unter  aDen 
Monaten  lieferte  der  Min  die  besten  Resultate:  der  Fehler  veningerte 
sich  bei  einer  Höhcndiffiaena  too  2070  Metern  aof  0,3  Meter.  Hin- 
gegen stand  das  Januwresnhat  14  Meter  anter,  das  Joliresnltat  9  Meter 
über  der  wahren  HdhcL  Die  Jahresmittel  aller  meteondogisdien  Be- 
obachtungen fahrten  zn  Rfwihatpn.  welche  sich  nm  dem  wahren  Werte 
nicht  weit  entfernten;  sie  waren  im  Dorchadmitt  nur  2,8  M^er  m 
niedrig. 

Die  Haaptazaache,  weldie  jenen  Häienperioden  n  Grande  Hegt, 
ist,  wie  R&hlmann  in  obeneogender  Weise  dariegt,  darin  m 
suchen,  da(s  die  Temperatur  der  m  mesBenden  Lafiaftole  sich  während 
der  Zeit  einer  Periode  nicht  am  so  rid  and  nidit  so  rasch  Sndert,  als 
aritfametiache  Mittel  der  Thermometerablesongen  an  der  oberen 
unteren  Station  besagt;  Yidmehr  ninmit  die  Luft  nur  woug  and 


zögernd  Anteil  an  den  täg^Kchai  and  jähriichen  Schwankongm  der 
Temperatur  anmittelbar  fiber  der  Erdoberfläche.  Das  periodische 
Steigen  und  Fallen  der  Resultate,  wdche  ans  Barometerbeobachtungen 
al^deitet  werden,  rührt  also  daron  her,  daCs  dem  Luftgewicht ,  wd- 
ches  als  Baais  der  Berechnung  dient  fidsche  Temperaturen  sogeschrie- 
ben  werden,  wenn  das  aridimetische  Mittd  aas  den  Temperaturen  der 
oberen  imd  nnteren  Station  als  durchschnittliche  Wärme  der  Luftsäule 
zwischen  beiden  ^t  Ist  dieses  arithmetische  Mittel  ein  zu  hoher 
Wert,  so  entspricht  demsdben  eine  geringere  Dichte  der  Laft  und 
somit  demselhen  Luftgewichte  &ne  höhere  Luftsäule;  dann  ist  also  das 
Kestdtat  der  Messung  ein  zu  grobes.  Ist  das  arithmetische  Mittel  hin- 
gegen ein  za  niedriger  Wert,  so  wird  der  Luft  eine  zu  grofse  Dichte 
beigemessen;  demnach  wird  ftir  das  vorhandene  Luftgewicht  eine  zu 
niedrige  Luftsäule  berechnet 

Der  eigentliche  Grund  jener  Differenz  zwischen  den  Angaben  der 
Thermometer  und  den  wahren  Lufttemperaturen  ist  offenbar  die 
gro&e  Fähigkeit  des  Erdbodens,  Wärmestrahlen  zu  absorbieren.  Der 
Boden  wird  durch  direkte  Bestrahlung  relativ  stark  erhitzt,  erkaltet 
aber  auch  ansehnlich  durch  nächtliche  Ausstrahlung.  Oanz  anders 
verhält  sich  die  Luft.  Als  ein  sehr  diathermaner  Körper  wird  sie 
während  des  Tages  durch  die  Sonnenstrahlen  wenig  erwärmt;  dafUr 
aber  verliert  sie  auch  des  Nachts  wenig  Wärme  durch  Ausstrahlung; 
es  vollziehen  sich  demnach  in  der  Luft  viel  geringere  Temperatur- 
schwankungen als  in  den  Schichten  an  der  Erdoberflttche.  Nun  wer- 
den die  Thermometer  der  Beobachtungsstationen  stets  von  der  strahlen- 
den Wärme  des  Bodens  und  der  Umgebung  beeinflufst;  sie  nehmen 
<laher  an  dem  bedeutenderen  und  schnelleren  Temperaturwechsel  an 

Peichel-Lftipoldt,  Pbys.  ErdVaod«.    II.    2.  XxxT\.  9 
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der  Oberfläche  teiL  Leider  ist  es  unmöglich ,  die  Thermometer  vor 
diesen  störenden  Einwirkungen  erfolgreich  zu  schützen;  denn  all^ 
Gegenstände  an  der  Erdoberfläche  erfahren  teils  durch  direkte  Be- 
strahlung, teils  durch  reflektierte  und  diffuse  Wärmestrahlen  eine  Tem- 
peraturerhöhung. Hierin  liegt  ein  Hauptgrund,  weshalb  seh  sehr 
häufig  aus  barometrischen  Höhenmessungen ,  selbst  wenn  ue  mit  der 
gröisten  Vorsicht  und  Sorg&lt  ausgeführt  worden  sind,  doch  stark  tod 
einander  abweichende  Resultate  ergeben,  namentlich  dann,  wenn  sich 
die  Berechnungen  nur  auf  wenige  Beobachtungen  stützen.  Weoc 
übrigens  Bauern feind  fand,  dais  die  barometrischen  HöhenmessuogCL 
zwischen  10  Uhr  früh  und  4  Uhr  nachmittags  zu  grofse,  um  10  Ubr 
und  4  Uhr  aber  nahezu  richtige  Werte  liefeni,  so  gilt  dies  nur  i^ 
die  zeitlichen  und  örtlichen  Verhältnisse,  unter  welchen  er  arbettet»-. 
Nach  Rühlmann^)  sind  in  unserer  2k)ne  die  günstigsten  Zeiten  ftr 
Anstellung  barometrischer  Höhenmessungen  die  folgenden: 
im  Dezember:     Nachmittag    1  Uhr. 


w 


Januar: 

Mittag 

12  ü. 

Februar: 

Vormittag 

10  U.  u. 

Nachmittag 

4  U. 

März: 

n 

8U.   „ 

T» 

6  U. 

April: 

V 

7U.   „ 

II 

7  U. 

Mai: 

7} 

7U.   ^ 

71 

7  ü. 

Juni: 

ff 

6U.   , 

» 

9  ü. 

Juli: 

7) 

6U.   , 

n 

9  U. 

August: 

T) 

7U.  „ 

D 

8  ü. 

September: 

T) 

8Ü.  „ 

fi 

6  ü. 

Oktober: 

n 

10  U.  „ 

» 

4  U. 

November: 

V 

11  U.  „ 

II 

2  U.») 

Ältere  Schriftsteller,  vrieLindenau  und  Horner,  forderten  fi:: 
die  Zwecke  einer  barometrischen  Höhenbestinunung  nur  isolierte  Btol" 
achtungen.  Man  nahm  an,  dais  ein  Ort,  wenn  er  senkrecht  astff 
dem  Beobachtungsort  im  Niveau  des  Meeresspiegels  läge,  genau  eiiKt 
Barometerstand  von  760  Millimeter  habe,  legte  femer  eine  fingMffa 
Temperatur  an  der  Meeresoberfläche  zu  Gnmde  und  war  so  im  B^ 
sitze  des  nötigen  Materials.  Man  vernachlässigte  somit  vollständig  i> 
Variationen,  welche  der  Luftdruck  an  jedem  Orte  der  Erde  ta^ 
Über  den  Charakter  dieser  Variationen  an  verschiedenen  Orten  i< 
Erde  soll  in  dem  folgenden  das  Wichtigste  mitgeteilt  werden. 

Die  Schwankungen  des  Barometers  sind  zweifiicher  Art:  pcri- 

>)  l.  c.  8.  95. 

*)  Demjenigen,  welcher  barometrische  HöhenmessangeD  praktisch  tiufulinrs 
will,  ist  za  empfehlen :  Paul  Schreiber,  Handbuch  der  barometrischen  h^^- 
mcasungen.     Weimar  1X63. 
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diflche  und  nichtperiodische ,  und  hinsichtlich  der  enteren  lälst  sich 
wiederum  eine  tfigliche  und  jährliche  Periode  unterscheiden. 

Die  tägliche  Periode  tritt  am  schärfsten  unter  den  Tropen 
hervor,  während  sie  in  den  gemälsigten  Breiten  durch  die  nichtperio- 
diflchen  Oscillationen  verhüllt  wird  und  erst  aus  längeren  Beobachtungs- 
reihen sich  unzweideutig  offenbart.  Sie  wurde  demgemäls  in  der  tro- 
pischen Zone  zuerst  bemerkt  und  zwar  vonVarlin,  des  Hajes  und 
de  QIos  im  Jahre  1682.  Sie  fanden,  dals  das  Barometer  auf  Oor^ 
einer  Insel  bei  Kap  Verde,  mittags  gewöhnlich  2  bis  4  Linien  (4,5  bis 
9  Millimeter)  niedriger '  stand  als  am  Abend  ^).  Ähnliche  Wahrneh- 
mungen machte  man  am  Ausgange  des  17.  Jahrhunderts  zu  Batavia 
und  Pondichery,  und  in  Surinam  wurde  von  einem  Holländer  im 
Jahre  1722  sogar  erkannt,  dals  die  Quecksilbersäule  täglich  zwdmal 
steige  und  fisdle^).  Doch  scheint  sich  die  Nachricht  hiervon  wenig 
verbreitet  zu  haben;  denn  als  Godin  auf  Grund  um&ssenderer  Be- 
obachtungen im  Jahre  1738  festgestellt  hatte,  dafs  zu  Quito  die  Queck- 
silbersäule um  9  Uhr  vormittags  den  höchsten,  um  3  Uhr  nachmittags 
den  niedrigsten  (etwa  1^/4  Linie  tieferen)  Stand  erreiche,  beanspruchten 
seine  Begleiter  Bouguer  und  Lacondamine  für  Godin  die  Prio- 
rität der  Entdeckung. 

Um  zu  zeigen,  welchen  Charakter  die  tägliche  Periode  des  Luft- 
druckes in  der  tropischen  Zone  besitzt,  führen  wir  an,  wie  sich  die- 
selbe gewöhnlich  in  Batavia  entwickelt. 

Zeit :  Barometerhöhe : 

Erstes  Minimum:        nachts     3  Uhr  40  Min.  758,6  Millimeter 

Erstes  Maximum:       vorm.      9  Uhr    8  Min.  760,2        „ 

Zweites  Minimum:     nachm.    3  Uhr  40  Min.  757,4        „ 

Zweites  Maximum:    abends  10  Uhr  22  MinJ  759,8        „ 

Die  Differenz  zwischen  dem  niedrigsten  und  höchsten  Barometer- 
stände beträgt  demnach  für  Batavia  durchschnittlich  2,8  Millimeter. 
In  ähnlicher  Weise  wie  in  Batavia  oscilliert  der  Barometerstand  an 
allen  Orten  der  tropischen  Zone  und  zwar  an  jedem  Tage  mit  so 
grolser  Regelmäfsigkeit  und  mit  so  bedeutender  Amplitude,  dals  meist 
schon  emtägige  Beobachtungen  genügen,  um  ein  klares  Bild  hiervon 
zu  erlangen,  und  man  darf  wohl  ohne  Übertreibung  sagen,  man  könne 
dort  die  Tageszeiten  aus  den  Barometerschwankungen  berechnen. 

In  unseren  Eümaten  ist  der  Gang  des  Barometers  so  unregel- 
msikig,    dals  es   einer  längeren  Beobachtungsreihe,    etwa   der   eines 


')  A.  deHumboldt,  Voyage  aux  r^gions  dquinoxiales.  Belation  historique. 
Paris  1831.    Tome  ID,  Uv.  IX,  p.  281  sq. 

^)  Jonmal  lit^raiie  de  Tann^e  1722.    La  Haye  1723.    Tome  XII,  p.  235. 
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Monats,  bedarf^  um  die  tägliche  Periode  des  Luftdmckes  zu  eikenneiL 
Erst  Chiminello  gelang  es  in  den  Jahren  1778  bis  1780  durch  lODe 
fleifsigen  Beobachtungen  zu  Padua,  auch  fiir  nördliche  Breiten  diesdbe 
nachzuweisen.  Aus  seinen  Au£seichnungen  ergab  sich,  dafs  die  täg- 
lichen Höhenstände  um  10  Uhr  morgens  und  11  Uhr  nachts  und  &- 
Tiefenstände  um  5  Uhr  morgens  und  5  Uhr  nadimittags  eintreten' 
Die  Gesetzmäfsigkeit  dieser  Änderungen  zu  erhärten  war  um  §>. 
schwieriger,  als  die  Oscillationsamplitude  sich  polwärts  ansehnlich  tv 
mindert.  Erreicht  dieselbe  am  Äquator  nahezu  den  Wert  von  3  HüL 
metem,  so  ist  sie  unter  30^  Breite  nur  noch  gleich  1,6  MilHmeter 
und  unter  48^  gleich  0,7  Millimeter.  Doch  müssen  wir  hinzofug«!, 
dafs  die  Abnahme  Tom  Äquator  nach  den  Polen  hin  durchaus  käip 
regelmäfsige  ist;  namentlich  ist  die  tägliche  Amplitude  an  den  Efistc 
vielfach  kleiner  als  im  Binnenlande. 

Die  Stunden  der  täglichen  Maxima  und  Minima  eines  Ortes  sind 
durchaus  nicht  immer  dieselben,  sondern  wechseln  mit  den  Jahre» 
Zeiten.  Im  allgemeinen  fallen  die  beiden  Maxima  in  die  Vormittc 
und  Abendstunden  zwischen  8  und  1 1  Uhr,  die  beiden  Minima  in  d  «^ 
Morgen-  und  Nachmittagstunden  zwischen  3  und  6  Uhr.  Die  Ei 
treme  in  der  täglichen  Periode  des  Barometerstandes  liegen  im  Wm\*f 
dem  Mittag  näher  als  im  Sommer,  wie  dies  aus  der  folgenden  Taheit 
hervorgeht. 


Dresden 


Januar 


Juli 


Christiania 
Januar  Juli 


Yormittag- 
Abend- 
Morgen- 
Naohmittag- 


Maximum 


Minimum 


JMini 


9  U.  55  Min. 

9  .    13    . 
4  „    55    „ 

2  ,    49    „ 


8  ü.  24  Min. 


11 


2 

25 


10U.34Min.  7L'.  29)li' 


50 

53 

6 


.5  ,    45 

1 


In  der  letzten  Kolumne  fehlen  Abendmaximum  und  Moiigenmin 
mum;  während  des  Juli  steigt  nämlich  in  Christiania  der  LoAdroc^ 
die  ganze  Nacht  hindurch  wenn  auch  langsam,  so  doch  stetig.  I^«^ 
gilt  überhaupt  fUr  die  Sommermonate  höherer  Breiten,  während  w*) 
eher  die  Nacht  aulserordentlich  kurz  ist.  Elndlich  ändert  sich  auc 
die  GrOlse  der  Amplitude  mit  den  Jahreszeiten.    Sie  beträgt  z.  B. 

für  Dresden  für  Christiauia 

im  Januar    0,39  Millimeter,        0,43  Millimeter, 
im  Juli         0,57         „  1,06         „ 

Sie  ist  demnach  im  Sommer  grOfser  als  im  Winter. 


1)  Ephemerides  Societ.  meteorolog.  Palat.    Anno  1784.  p.  2^  sq. 
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Jene  Oscillationen  des  Barometerstandes  werden  offenbar  herror- 
gerufen  durch  den  täglichen  Temperaturgang  der  Luft  und  die  mit 
ihm  eng  verbundene  r^lmäfeige  Zu-  und  Abnahme  ihres  Wasser- 
dampfgehalts.  Die  Sonnenstrahlen  durchdringen  die  Atmosphäre,  ohne 
dieselbe  wesentlich  zu  erwärmen,  wie  denn  die  Luft  überhaupt  alle 
von  dner  hocherhitzten,  also  leuchtenden  Wärmequelle  ausgehenden 
Strahlen  leicht  hindurchläfst.  Vielmehr  empfkngt  der  Luftkreis  seine 
höheren  Temperaturen  in  erster  Linie  durch  die  von  dem  erhitzten 
Erdboden  kommenden  Wärmestrahlen,  weshalb  auch  die  unteren 
Schichten  am  schnellsten  und  stärksten  durchwärmt  werden.  Sind  nun 
diese  unteren  Luftschichten  genügend  erhitzt,  so  suchen  sie  in  ein  ihrer 
geringen  Dichtigkeit  entsprechendes  Niveau  zu  gelangen  und  erheben 
sich.  Es  bildet  sich  also  ein  aufsteigender  Luftstrom.  Dieser  drängt 
die  Atmosphäre  an  der  erhitzten  Stelle  über  ihre  normale  Höhe  empor, 
worauf  die  Luft  von  hier  aus  nach  denjenigen  Punkten  abfliefst,  an 
denen  sie  nicht  eine  gleiche  Höhe  besitzt.  Das  Gewicht  der  Luftsäule 
ober  der  erwärmten  Stelle  ist  also  ein  relativ  geringes,  und  wir  haben 
demnach  in  solchem  Falle  das  Sinken  der  Quecksilbersäule  in  der 
fiarometerröhre  hauptsächlich  als  ein  Werk  des  aufsteigenden  Luft- 
stromes zu  betrachten.  Somit  spiegeln  sich  die  Temperaturverhältnisse 
eines  Ortes  bis  zu  einem  gewissen  Grade  in  der  Gröfse  des  Luft- 
druckes ab.  Freilich  spielt  neben  den  Temperaturen  der  Wasserdampf 
hierbei  eine  wichtige  Rolle.  Gleichzeitig  mit  der  Temperaturerhöhung 
am  Morgen  wächst  nämUch  auch  d^r  Dampfgehalt  der  Luft,  und 
da  der  Verdampfungsprozeis  sich  rascher  vollzieht  als  das  Empor- 
dringen  der  Luft,  so  steigt  zunächst  infolge  des  vermehrten  Dampf- 
druckes das  Barometer  bis  zum  Vormittagmaximum.  Nun  erhebt 
seh  derLoftstrom  schneller  und  kräftiger  als  vorher;  er  trägt  zugleich 
reichliche  Mengen  von  Wasserdämpfen  empor,  welche  sich  mit  ihm 
gemischt  haben,  fliefst  oben  seitlich  ab  und  bewirkt  so  ein  Sinken  des 
Barometers  an  dem  Ort  der  fjrwärmung.  Sowie  aber  mit  der  ab- 
nehmenden Mittagswärme  ^  der  aufsteigende  Strom  schwächer  wird  und 
denmach  auch  die  Wasserdämpfe  nicht  mehr  so  reichlich  in  die 
Höhe  zu  entführen  vermag,  vergröfsert  sich  der  Luftdruck,  und  die 
Quecksilbersäule  gewinnt  wieder  an  Höhe,  insbesondere  gegen  Abend, 
wenn  infolge  der  eingetretenen  Abkühlimg  Luft  und  Wasserdampf 
herabsinken  und  sich  in  reichHcherer  Menge  am  Boden  anhäufen  ab 
▼orher.  Findet  nun  des  Nachts  eine  hinreichende  Ausstrahlung  statt, 
10  wird  der  Wasserdampf  der  Luft  als  Tau  zu  einem  Teile  ausge- 
Behieden,  der  Dampfdruck  also  vermindert,  weshalb  das  Barometer  zu 
seinen  Morgenminimum  herabsinkt^). 

1)  H.  Mohn,  Gnindzüge  der  Meteorologie.    2.  Aufl.    Berlin  1879.  S.  121  ff. 
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Nun  erklärt  es  sich  ganz  von  selbst,  dals  in  den  tropiachen  Ge- 
genden, wo  der  Wechsel  der  Tages-  und  Naclittemperatoren  viel  bt^ 
deutender  ist  als  in  der  gemälsigten  Zone  und  zugleich  eine  reichlichere 
Wasserdampf-  und  Taubildung  vorhanden  ist,  die  Amplitude  der 
Barometerschwankungen  eine  viel  gröfsere  ist  als  in  höheren  BreSteL: 
aus  denselben  Oründen  gilt  dies  auch  fbr  die  kontinentalen  Oebif:-^ 
im  Gegensatz  zu  den  oceanischen  Gestaden,  sowie  für  den  Sommer  im 
Gegensatz  zu  dem  Winter. 

Neben  der  täglichen  Periode  des  Luftdruckes  besteht  auch  hd'* 
jährliche.  Berechnet  man  zunächst  die  Tagesmittel  und  aus  diestn 
wiederum  die  Monatsmittel,  so  erkennen  wir  bei  einer  Zusammen>tiJ- 
lung  derselben  sofort  ein  in  jedem  Jahre  sich  regelmäfsig  wiederholfa- 
des ,  natürlich  ftür  jeden  Ort  eigenartiges  Steigen  und  Fallen  des  iU- 
rometers.  Ein  allgemeines,  alle  Erdräume  um&issendes  Oesetz  ku: 
sich  aus  den  bisherigen  Au&eichnungen  nicht  ableiten.  Im  westlich«  n. 
maritimen  Europa  beobachtet  man  zwei  Maxima  (in  der  Mitte  A*'* 
Wmters  und  am  Ende  des  Sommers  oder  Anfang  des  Herbstes)  ui'i 
zwei  Minima  (im  April  und  November).  Der  Unterschied  zwiäcL^r. 
dem  gröfeten  und  kleinsten  Monatsmittel  beträgt  etwa  2  bis  4,  sehr 
mehr  Millimeter.  Nur  hohe,  isolierte  Berge  machen  hier  insofern  t<;;. 
der  obigen  Regel  eine  Ausnahme,  als  sie  blofs  ein  Maximum  (b  dtr 
Mitte  des  Soihmers)  und  ein  Minimum  (im  Winter  und  FrühTut: 
zeigen;  auch  erscheint  hier  die  Periode  des  Luftdruckes  nicht  all^b 
dnfacher,  sondern  zugleich  deutliche  ausgeprägt,  da  der  UnterBciu««i 
zwischen  dem  Maximum  und  dem  Minimum  beträchtlich  wächst  is«:^ 
dem  St  Gotthard  bis  zu  11,46  Millimeter).  Einen  ähnlichen  Charaktir 
besitzt  die  jährliche  Periode  auf  Island :  hier  ist  der  Luftdruck  im  Ma 
am  höchsten,  im  Januar  am  niedrigsten;  dabei  erreicht  die  jthrikrii' 
Amplitude  den  höhen  Wert  von  fast  13  Millimetern.  In  Osteuropa  tr.u 
das  Sommermaximum  mehr  und  mehr  zurück,  und  von  dem  Ural  U« 
an  den  Ostrand  des  asiatischen  Kontinents  begegnen  wir  meist  nur 
einem  Minimum  in  der  Mitte  des  Sommers  .und  einem  Maximum  ::^ 
der  Mitte  des  Winters;  die  jährliche  Amplitude  steigt  hier  in  der  N^bf 
des  Baikal-Sees  sogar  bis  auf  25  Millimeter.  Eine  ähnliche  jährlici-* 
Veränderung  erleidet  der  Barometerstand  in  Vorderindien  und  an  dco 
SüdostkUsten  Asiens,  sowie  in  Nordaftika  und  im  Innern  NordamtnnLir: 
nur  ist  die  Amplitude  hier  nirgends  so  grofs  wie  im  Innern  Ask!>. 
Endlich  finden  wir  auch  in  den  südhemisphärischen  Länderräumen,  iL«' 
in  Südafrika,  Südamerika  und  Australien,  den  Gegensatz  zwiicbtr. 
sommerlichem  Minimum  und  winterlichem  Maximum  des  LofidrucL»« 
weder. 

Ein  übersichtliches  Bild  über  die  jährlichen  Schwankungen  i^ 
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Luftdruckes  gewähren  uns  diejenigen  Karten,  auf  welchen  die  Orte 
mit  gleichem  Barometerstand  (reduziert  auf  den  Meeresspiegel)  durch 
Lmien  verbunden  sind.  Man  nennt  letztere  Isobaren.  Die  ersten  der- 
artigen Darstellungen  verdanken  wir  dem  schottischen  Meteorologen 
Alexander  Buchan^),  welcher  fbr  zahlreiche  Orte  die  monatlichen 
Mittel  des  Luftdruckes  berechnet  und  sodann  auf  Karten  in  Mercators 
Projektion  für  jeden  Monat  die  Isobaren  entworfen  hat. 

Streng  genommen  sind  übrigens  die  auf  den  meisten  Isobaren- 
karten entworfenen  Linien  nicht  Linien  gleichen  Luftdruckes ,  sondern 
nur  Linien  gleichen  Barometerstandes.  Da  nämlich  eine  Quecksilbersäule 
von  gleicher  Höhe  am  Äquator,  d.  i.  in  gröfserer  Entfernung  vom  EJrd- 
mittelpunkte,  einen  geringeren  Druck  ausübt  als  unter  der  Breite  von 
45^,  nach  den  Polen  zu  hingegen  einen  gröfseren,  so  ist  unter  niedrigeren 
Breiten  eine  (am  Äquator  um  fast  genau  2  Millimeter)  längere,  unter 
höheren  Breiten  eine  kürzere  Quecksilbersäule  erforderlich ,  Venu  der- 
selbe Druck  erzeugt  werden  soll.  Somit  mülsten  eigentliche  Isobaren, 
d.  i.  Linien  gleichen  Luftdruckes,  aus  den  vorher  von  dem  Schwere- 
fehler befreiten  Druckwerten  konstruiert  werden,  was  jedoch  bisher 
erst  von  Rikatschefffilr  das  europäische  Rufsland  (Repertorium  für 
Meteorologie.  Bd.  IV,  Nr.  6,  S.  11),  von  Stelling  für  Sibirien  (L  c. 
Bd.  VI,  Nr.  11,  S.  11)  und  Ferrel  für  beide  Hemisphären  in  den 
extremen  Monaten  (im  Report  for  1875  of  the  U.  S.  Coast  Survey, 
Appendix)  versucht  worden  ist.  Formel  und  Tafeln  fUr  diese  Schwere- 
korrektionen findet  man  z.  B.  in  Jordans  Handbuch  der  Vermes- 
«iDgskunde.  Bd.  I,  S.  512.  Die  beifolgenden  Karten,  Fig.  9  und  10, 
zeigen  die  Linien  gleichen  Barometerstandes  fhr  die  Monate  Januar  und 
JuU2). 

Die  Januarkarte  lehrt  uns,  dafs  im  Winter  die  Maxima  des 
Luftdruckes  auf  der  nördlichen  Halbkugel  über  Ostasien  (Luftdruck 
mehr  als  780  Millimeter  am  Baikal-See  und  an  der  unteren  Lena) 
und  Nordamerika  (nahezu  770  Millimeter)  liegen.  Eine  Zone  relativ 
hohen  Luftdruckes  erstreckt  sich  von  Ostasien  nach  den  Mittelmeer- 
ländem  und  hierauf  zwischen  dem  20.  und  40.  Grad  n.  Br.  quer  über 
den  ganzen  nordatlantischen  Ocean  nach  Nordamerika.  Ebenso  weist 
der  Gürtel  des  Stillen  Oceans  zwischen  dem  25.  und  35.  Grad  n.  Br. 
einen  hohen  Luftdruck  auf.  Die  räumlich  aufserordentlich  be- 
schränkten Maxima  der  südlichen  Hemisphäre  gehören  den  östlichen 
Hälften  des  Atlantischen,  Stillen  und  Indischen  Oceans  an  und  werden 

M  Mean  Pressure  and  Winds.    Edinburgh  1869. 

')  Der  Entwurf  dieser  Karten  gründet  sich  in  erster  Linie  auf  die  Ar- 
beiten Buch  ans  (1.  c),  Mohns  (1.  c.)  und  Wojeikofs  (Ergänzungsband  VIII 
zu  Peter  mann  8  Mitteilungen,  1874). 
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sämtlich  vom  30.  Parallelkreis  durchsclmitten.  Sie  liegen  an  den  Ost- 
seiten der  genannten  Oceane,  weil  die  obere  Strömung  über  den  Xqua- 
torialen  Meeren  durch  die  Erdrotation  nach  Osten  abgelenkt  wird  und 
somit  im  östlichen  Teile  der  Oceane  den  Luftdruck  erhöhen  hilfitM. 
Ein  Minimum  des  Luftdruckes  findet  sich  in  der  Nähe  des  Äquators 
auf  einem  Gürtel,  welcher  die  ganze  Erde  umschlielst  Koch  schibrfier 
ausgeprägte  Minima  treffen  wir  in  der  Umgebung  von  Island  (nahezu 
740  Millimeter) ,  östlich  von  Kamtschatka  (752  Millimeter),  über  Süd 
afiika  (755  Millimeter),  Südamerika  (758  Millimeter)  und  Australieo 
(755  Millimeter),  sowie  über  dem  südlichen  Polarmeere  (unter  742  Milli- 
meter). Das  isländische  Minimum,  hervorgerufen  durch  die  Anhäufung' 
warmen  Wassers,  welches  der  Gol&trom  nach  dem  hohen  Norden 
trägt,  verleiht  den  West-  und  Südwestwinden  an  dem  Westrande 
Europas  das  Übergewicht  und  trägt  so  wesentlich  zu  den  milden  Win- 
tern bei,  deren  sich  die  Westseite  Nordeuropas  erfreut. 

Ein  durchaus  anderes  Bild  zeigen  die  Juli-Isobaren.  Die 
Maxima  des  Luftdruckes  sind  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  während 
der  ersten  sechs  Monate  des  Jahres  von  den  Kontinenten  nach  den 
Oceanen  (dem  Atlantischen  und  Stillen)  gewandert,  wo  sie  weite  Ge 
biete  zwischen  dem  20.  und  50.  Parallelkreise  beherrschen«  Auf  der 
südlichen  Hemisphäre  begegnen  wir  einem  breiten  Bande  höheren 
Luftdruckes,  welches  die  ganze  Elrde  umspannt;  seine  nördliche  6ren&' 
fkilt  ziemlich  gut  mit  dem  15.  Parallelkreise,  seine  südliche  in  Ameriki 
und  dem  Stillen  Ocean  mit  dem  30.,  im  übrigen  aber  etwa  mit  dem 
40.  Parallelkreise  zusammen.  Den  Maximalwert  dieses  OUrtek  findtn 
wir  in  Südafrika  im  Gebiet  des  Oranje  (768  Millimeter).  AuCser- 
ordentlich  tief  sinkt  der  Luftdruck  herab  über  dem  Inneren  Aneos 
(750  Millimeter)  und  Nordamerikas  (754  Millimeter),  über  dem  Stilkc 
Ocean  längs  des  Äquators  (760  Millimeter)  und  über  dem  antarktiaeba: 
Ocean  (unter  742  Millimeter). 

Die  sommerliche  Auflockerung  der  Luftmassen  über  den  Konti- 
nenten wird  offenbar  herbeigeftlhrt  durch  die  starke  Erwärmung  der 
Festlande  zur  Sommerzeit  und  die  auf  diese  Weise  hervorgemfeneo 
aufsteigenden  Luftströme.  Die  Luft  verliert  hierdurch  so  viel  an  Schwere, 
dafs  auch  der  vermehrte  Wasserdampfgehalt  nicht  hinreicht,  den  Gt- 
wichtsverlust  der  Luft  in  genügender  Weise  zu  ersetzen.  Der  höhen? 
Barometerstand  über  den  Kontinenten  zur  Winterzeit  aber  geht  hervor 
aus  der  bedeutenden  Wärmeausstrahlung  des  Bodens  und  der  starkes 
Erkaltung  der  unteren  Luftschichten.    Indem  sich  dieselben  zusamnien* 


>)  Alfred  Hettncr,  Das  Klima   von  Chile  und  Westpata^nifo.    Boon 
18x1.    S.  19' f. 
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ziehen,  wird  durch  die  Raumyerminderong;  welche  sie  erfahren,  neuen 
Loftmaasen  Zutritt  gewährt ,  und  infolgedessen  wächst  der  Druck  auf 
die  barometrische  Quecksilbersäule.  Die  Barometermaxinia  suchen 
also  stets  die  Räume  auf,  wo  die  Temperatur  eine  besonders  niedrige 
oder  doch  wenigstens  in  Bezug  auf  die  geographische  Breite  eine 
niedrige  ist,  während  sich  umgekehrt  die  Barometerminima  den  ab- 
solut oder  relativ  stark  erwärmten  Gebieten  zuwenden.  Es  steht 
demnach  der  Verlauf  der  Isobaren  in  streng  ursächlichem  Zusammen- 
hang mit  demjenigen  der  Isothermen,  bez.  der  Isanomalen ^). 

Aulser  den  periodischen  Veränderungen,  welche  der  Luftdruck  im 
Laufe  eines  Tages  und  eines  Jahres  erleidet,  ist  derselbe  auch  nicht- 
periodischen  Schwankungen  unterworfen,  welche  namentlich 
im  Gebiete  der  gemäfsigten  Zone,  wie  wir  oben  bereits  erwähnt  haben, 
so  bedeutsam  werden ,  dals  sie  die  tägliche  und  jährliche  Periode  £Eist 
ganz  verhüllen.  Als  Hauptursache  der  nichtperiodischen  Veränderungen 
gab  bereits  Halley^)  den  Wechsel  des  Windes  an,  in  welcher  An- 
nahme er  besonders  durch  die  Thatsache  bestärkt  wurde,  dals  diese 
Art  der  Oscillationen  in  den  Tropen,  wo  beständig  der  Passat  weht, 
&st  ganz  fehlt  Noch  klarer  erkannte  Mario  tte  die  Abhängigkeit 
beider  Erscheinungen,  und  bereits  am  Anfang  dieses  Jahrhunderts  be- 
rechnete Burckhardt  aus  gleichzeitigen  Wind-  und  Barometerbeob- 
achtungen in  Kopenhagen  und  Paris  den  mittleren  Barometerstand  für 
die  Hauptwindrichtungen  ^).  Indem  man  die  Werte  tabellarisch  zu- 
sammenstellt, erhält  man  nach  Befinden  fUr  einzelne  Monate,  fiir  die 
Jahreszeiten  oder  für  das  ganze  Jahr  eine  Übersicht  über  die  durch- 
schnittliche Schwere  der  Luft  bei  verschiedenen  Winden.  Man  nennt 
solche  Tabellen  barische  Windrosen*).  Für  Berlin  und  Wien  lauten 
dieselben  wie  folgt: 


')Tei80erencde  Bort  in  den  AnDales  du  Bureau-Central.  Mdtäorologie 
gen^le.  Ann6e  1878.  Paris  1880  und  U.  Wild  im  Bulletin  de  rAcad^mie 
imperiale  des  sciences  de  St.-P^tersbouig.    Tome  XXVII  (1881),  p.  168-186. 

^  Philosophical  Transactions  of  the  R  Society  of  London.  Vol.  XVI 
fl686— 1687),  p.  110-114.  ^ 

•  »)  Gilberts  Annalen.    Bd.  XXXn  (1809),  S.  231-235. 

^)  Leopold  V.  Buch,  dessen  bahnbrechende  Arbeit  über  diesen  G^en- 
»tand  im  Jahre  1818  erschien,  nannte  sie  barometrische  Windrosen.  Über 
barometrische  Windrosen:  Abhandlungen  der  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten in  Beriin  ans  den  Jahren  1818-1819.    Berlin  1820.    8.  103-110. 
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Mittlerer  Luftdruck  m  Millimetem  für 


Winde 

Berlin  1) 

Wien*) 

K 

758,68 

749,90 

NO. 

759,35 

749,13 

0. 

758,77 

745,77 

SO. 

754,68 

748,31 

s. 

751,33 

747,74 

sw. 

752,56 

745,88 

w. 

756,00 

745,84 

NW. 

757,61 

749,16 

Mittel 

756,12 

747,72 

Nicht  immer  stehen  in  der  barischen  Windrose  die  schwersten  und 
leichtesten  Winde  einander  gegenüber,  wie  dies  die  obige  Tabelle  deut- 
lich zeigt  So  hat  fUr  Berb'n  der  Nordostwind  die  grölste,  der  Süd 
wind  die  geringste  Schwere,  während  in  Wien  Nord-  und  Ostwind  den 
gldchen  Gegensatz  bezeichnen. 

Zahlreiche  barische  Windrosen,  welche  man  fUr  die  yerschieden 
sten  Teile  der  nördlichen  gemäfkigten  Zone  entworfen  hat,  haben  iu 
Ergebnis  geliefert,  dafs  es  vorwiegend  südliche,  zugleich  südwesdicbr 
und  südöstliche  Winde  sind,  welche  das  Sinken  des  Barometerstandt'a 
verursachen,  während  mit  dem  Auftreten  nördlicher  Winde  ein  rasches 
Steigen  desselben  verknüpft  ist  Spedell  ftir  Europa  gilt,  abgesehen 
von  örtlichen  Verschiebungen,  die  Regel,  dafs  die  Quecksübersäule  sich 
erhebt,  wenn  der  Wind  von  Südwest  durch  Nordwest  nach  Nordost 
sich  bew^,  und  ftdlt,  wenn  er  von  Nordost  durch  Südost  nach  Süd 
west  geht  Verbindet  man,  wie  es  Dove  gethan  hat,  thermische 
und  barische  Windrosen  mit  einander,  so  erkennt  man  sofort,  daü 
auf  den  Windrosen  die  thermometrischen  Minima  und  barometnick*o 
Maxima  und  umgekehrt  dicht  bei  einander  liegen,  mit  anderen  Wort^ 
dals  die  schweren  Luftströmungen  stets  die  kälteren,  die  leichteivn 
aber  die  wärmeren  sind^). 

In  Europa  sind  die  leichteren  Südwest-  und  Westwinde  Seewinde ; 
sie  sind  am  meisten  mit  Wasserdampf  gesättigt  und  bringen  uns  daher 
gewöhnlich  Regen.  Die  schweren  Nordostwinde  hingegen  sind  Ltf  d- 
winde  und  sind  aufserdem  wegen  ihrer  niedrigen  Temperatur  wefugvr 
mit  Wasserdampf  erftillt;  sie  verscheuchen  demnach  das  OewOlk  ocd 

>)  L.  V.  Bach  in  den  Abhandlungen  der  Kgl.  Akademie  der  VTetft, 
Schäften  in  Berlin  aus  den  Jahren  1818—1819.  Berlin  1820.  S.  99.  Die  Fuv-r 
Linien  wurden  in  Millimeter  umgerechnet 

')  Kämtz,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1832.    Bd.  II,  S.  Sli 
■)  H.  W.  Dove,    Meteorolo^sche  Untersuchungen.     Berlin  1837.    S.  H  • 
und  Taf.  I,  Fig.  1—8. 
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machen  den  Himmel  heiter.  Somit  zeigt  das  Fallen  des  Barometers 
im  allgemeinen  regnerisches,  das  Steigen  desselben  hingegen  heiteres 
Wetter  an.  Doch  ist  diese  Regel  nur  fUr  solche  Oegenden  zutrefiend, 
in  denen  die  warmen  Winde  Begen  in  ihrem  Gefolge  haben.  An  der 
Mündung  des  Laplata-Stromes  z.  B.  sind  im  Gegenteil  die  kalten 
Südostwinde  die  Regenwinde,  während  die  warmen  Nordwestwinde 
Heiterkeit  des  Hinmiels  herbeifUhren.  Bier  verkündet  also  das  Sinken 
der  barometrischen  Quecksilbersäule  ^schönes^,  das  Steigen  aber 
^schlechtes^  Wetter. 

Noch  könnte  vielleicht  die  Vermutung  ausgesprochen  werden,  dafs 
trotz  aller  periodischen  und  nichtperiodischen  Schwankungen  des  Baro- 
meters an  jedem  Orte  der  Erde  doch  der  mittlere  jährliche  Baro- 
meterstand (reduziert  auf  das  Niveau  des  Meeres)  überall  nahezu  der- 
selbe sei.  In  der  That  glaubte  man  dies  früher.  Nach  Halle ys 
Vorgang  nahm  man  an,  dafs  der  atmosphärische  Druck  einer  Queck- 
silbersäule von  30  engl.  Zoll  (=  ^8,15  franz.  Zoll  oder  762  Milli- 
meter) das  Gleichgewicht  halte.  Mari  Ott  e  erniedrigte  jene  Höhe 
miter  Weglassung  des  Bruches  auf  28  franz.  Zoll  (758  Millimeter), 
welches  Mals  fortan  als  Normalmafs  des  Luftdruckes  diente. 

Erschüttert  wurde  die  Anschauung  von  der  gleichmälsigen  Ver- 
teilung des  Luftdruckes,  als  A.  v.  Humboldt  im  Jahre  1799  zu 
Camand  in  Südamerika  einen  mittleren  Barometerstand  von  758,59 
Millimeter  beobachtete,  während  ihn  damals  Schukburgh  am  Meeres- 
spi^el  der  europäischen  Küsten  gleich  761,18  Millimeter  gefunden 
hatte.  Spätere  um&ssende  Zusammenstellungen  haben  bestätigt,  dafs 
der  Barometerstand  in  den  äquatorialen  Gebieten  vergleichsweise  niedrig 
ist  und,  wenigstens  auf  der  nördlichen  Halbkugel,  etwa  bis  zum  30.  Grad 
sich  hebt,  um  dann  bis  zum  65.  Grad  zu  sinken  und  hierauf  abermals 
zu  wachsen.  So  beträgt  der  mittlere  jährliche  Barometerstand,  auf 
das  Meeresniveau  zurückgefbhrt }  in  der  Nähe  des  Atlantischen  Meeres 


Nördliche  Breite 

Millimeter 

auf  S.  Thomö 

Vs« 

759,8 

in  Christiansborg  (Guinea) 

5V8° 

759,3 

in  La  Onayra  (Venezuela) 

10     «» 

760,2 

auf  St  Thomas 

19     0 

760,5 

auf  Teneriffii 

28     •> 

764,2 

auf  Madeira 

32Vü  0 

765,2 

in  Neapel 

41     « 

762,3 

in  Pari« 

49     •> 

761,4 

in  Uambui^ 

53V2  0 

760,6 

in  Fidinburgh 

56     " 

758,2  . 
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Nördliche  Brate  Millimeter 

in  Reykjavik  64     •  752,0 

auf  Spitzbergen  75V  2  •  756,8. 

Die  südliche  Hemisphäre  acheint,  analog  ihren  tlbrigen  meteorologi- 
schen fSgenttimlichkeiten ,  eine  weit  grö&ere  Gleichförmigkeit  hinsicht- 
lich des  Luftdruckes  au£cuweisen  als  die  nördliche.  Doch  ist  aadi 
hier  dn  allmähliches  Wachstum  desselben  vom  Äquator  bis  zum 
30.  Grad  s.  Br.  und  weiterhin  g^;en  den  Pol  eine  Verminderung  mit 
Sicherheit  konstatiert  Über  die  antarktischen  Gebiete  fehlen  uns  in 
dieser  Hinsicht  jegliche  Kenntnisse. 

Die  Abnahme  des  Luftdruckes  am  Äquator  ist  eine  Folge  der 
beständigen  Auflockerung  der  Luft,  während  das  Maximum  in  der 
Nähe  des  80.  Grades  n.  und  s.  Br.  wahrscheinlich  der  Trockenheit 
der  Passate  zugeschrieben  werden  mufs.  Da  nämlich  die  Wasser- 
dämpfe  leichter  sind  als  die  trockene  Luft^),  so  wird  die  feuchte  Luft 
in  freier  Atmosphäre  einen  um  so  gröfseren  Druck  ausüben,  je  weniger 
sie  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist.  Vielleicht  erklärt  sich  im  Einklang 
hiermit  der  niedrige  Barometerstand  in  den  weiten  oceanischen  Gebie- 
ten der  südlichen  Hemisphäre  am  einfachsten  aus  dem  reichen  Wasser- 
dampfgehalt  der  Luft. 

Überblicken  wir  nach  diesen  Erörterungen  noch  einmal  die  Ge- 
samtheit aller  Faktoren,  welche  den  Stand  des  Barometers  beeinflussen, 
so  komjnt  es  uns  zunächst  höchst  zweifelhaft  vor,  ob  dasselbe  dn  ge> 
eignetes  Instrument  ist  zur  Bestimmung  von  Höhen.  In  der  That  sind 
die  Meinungen  hierüber  noch  heute  sehr  geteilt.  Während  die  eineo 
ihm  einen  hohen  Wert  beilegen,  sprechen  ihm  die  anderen  die  Braacb- 
barkeit  zu  Höhenmessungen  ab  oder  erkennen  ihm  wenigstens  nur 
eine  sehr  untergeordnete  Bedeutung  zu.  Die  letzteren  weisen  insbe- 
sondere auf  die  aufserordenüichc  Verschiedenheit  der  Ergebnisse  hin, 
zu  welchen  barometrische  Höhenmessungen  geftlhrt  haben.  Allerdings 
können  uns  dieselben  vielfach  wenig  Vertrauen  einflöCsen,  da  sie  sa 
weit  von  einander  abweichen.  So  beträgt  z.  B.  die  Höhe  von  Mutsk 
nach  Gmelin  439,8  Meter, 

„     Pansner  (1836)  471,4      „ 

„    Fufs  (1838)  405,0      „ 

„    Hofmann  (1847)  468,7      „ 

„    Kupffer  (1851)  387,1       „ 

„    Er  man  (1860)  359,9      „ 

„    Radde  (1861)  414,2      „ 


>)  Vgl.  IL  Mohn,   Grondzüge  der  Meteorologie.     2.  Aofl     Beriin  ^T^ 
S.  206. 
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nach  Hansteen  (1863)  428,0  Meter, 

^     Fürst  P.  Kropotkin  (1872)      370,0       „ 

Das  Minimum  ist  somit  359,9,  das  Maximum  471,4  Meter,  die 
Differenz  beider  111,5  Meter ^).  Da  nach  einem  neueren,  sehr  sorg- 
fältigen Nivdlement  die  Meereshöhe  von  Irkutsk  458  Meter  beträgt^), 
80  weicht  auch  das  Mittel  aus  obigen  neun  Werten  (4 16,0  Meter)  weit 
von  der  Wahrheit  ab,  und  nur  eine  der  früheren  Messungen,  die  Hof- 
mann  sehe,  nähert  sich  der  Wahrheit  bis  auf  mehr  als  10  Meter,  wäh- 
rend die  von  Er  man  fast  100  von  ihr  entfernt  bleibt. 

Offenbar  sind  viele  der  obigen  Ziffern  nur  rohe  Näherungswerte; 
es  würde  jedoch  voreilig  sein,  wegen  der  gro&en  Verschiedenheit  der- 
selben die  ganze  Methode  zu  verurteilen.  Im  Innern  außereuropäischer 
Länder  ist  es  nämlich  fast  niemaLs  möglich,  gleichzeitige  Au&eichnun- 
gen  des  Luftdruckes  an  einem  benachbarten  Orte  von  genau  ermittelter 
Seehöhe  zu  erlangen.  Man  muls  demnach  die  strenge  Vorschrift  ver- 
lassen und  fbgt  dann  gewöhnlich  in  solchem  Falle  an  Stelle  der  korre- 
spondierenden Ablesungen  den  mittleren  Luftdruck  am  Meeresniveau 
ergänzend  in  die  Berechnung  ein.  Die  Interpolation  dieses  Wertes 
aber  bleibt  in  jedem  Fall.e  eine  mehr  oder  weniger  willkürliche  Sache. 
Setzt  man  fiir  denselben,  wie  es  früher  gewöhnlich  geschah,  den  Durch- 
schnittswert 762  oder  758  Millimeter,  ohne  die  Jahreszeit  zu  berück- 
sichtigen, in  welcher  die  Beobachtungen  behufs  Höhenbestimmung  ge- 
macht wurden,  so  kann  dies  zu  den  gröfsten  Inningen  ftihren,  da  der 
Luftdruck,  namentlich  in  der  gemäfsigten  Zone  und  hier  vor  allem  in 
der  Mitte  der  Kontinente,  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  ist 
(vgl.  Fig.  9  und  10).  Welch  ansehnliche  Fehler  entstehen,  wenn  man 
einfach  ftlr  einen  Ort  einen  konstanten  Luftdruck  im  Meeres#iveau 
von  ca.  760  Millimeter  annimmt,  geht  z.  B.  daraus  hervor,  dafs  man 
dann  ftlr  den  Balchasch-See  aus  Januarbeobachtungen  eine  Seehöhe 
von  130  Metern,  aus  Julibeobachtungen  aber  von  350  Metern  berech- 
nen könnte®).  Aber  selbst  wenn  sich  die  Barometerhöhe  eines  Ortes 
auf  jahrelange  Au&eichnungen  stützt,  ist  die  Genauigkeit  des  Rech- 
nungsresultates  keineswegs  gesichert,  da  sich  die  auf  den  Meeresspiegel 
reduzierte  mittlere  Barometerhöhe  eines  Ortes  nicht  theoretisch  ableiten 
lä&t,  jede  Schätzung  derselben  aber  von  sehr  fi^lichem  Werte  ist. 
Obwohl  man  in  der  tropischen  Zone  weit  weniger  zu  beftbrchten  hat, 
extreme  Werte  ftlr  die  Bai*ometerstände  zu  erhalten,  da  sich  hier  die 
Hauptsch wankungen  innerhalb  eines  Tages  vollziehen,    so   sind   doch 


^)  Fäist  P.  Kropotkin  in  Petermanns  Mitteilungen  1872,  S.  342  f. 

>)  Petermanns  Mitteilangen  1878,  S.  269. 

»)J.  HanninBehms  Geographischem  Jahrbuch.    Bd.  IV  (1872),  S.  143  f. 
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auch  hier  noch  beträchtliche  Irrtümer  möglich,  aobald  korrespondiereode 
Beobachtungen  an  einem  Pimkte  mit  genau  ermittelter  AleereBhöhe 
fehlen.  Zum  Belege  hierfür  sei  nur  an  folgende  Thatsachen  erinnert: 
Gerhard  Rohlfs  berechnete  für  den  Tsad-See  eine  Meereshöhe  Ton 
375  Metern,  Eduard  Vogel  eine  solche  von  260  Metern^).  James 
Orten,  der  im  Jahre  1867  von  Guayaquil  nach  Quito,  von  dort  nach 
dem  Napö,  einem  Nebenflusse  des  Amazonas,  und  dann  den  Nap&, 
sowie  den  Amazonas  abwärts  reiste,  erzählt,  dals  beim  Herab&hren 
auf  dem  Nap6  das  Barometer  von  Papallacta  bis  zur  Mündung  des 
Curaray  stetig  stieg;  allein  von  hier  ab  sank  es  wieder,  ab  ob  dss 
Boot  stromaufwärts  steuerte.  Ebenso  haben  an  gleicher  Stelle  nocb 
zahlreiche  andere  Reisende  zu  ihrem  £b;«taunen  bemerkt,  da(s  sie, 
stromabwärts  segelnd,  nachmittags  gröfsere  Höhen  mittels  des  Baro- 
meters mafsen  als  des  Morgens  in  ihrem  Nachtquartiere.  Diesdbe  Er- 
fahrung machte  W.  Reifs  auf  dem  Magdalenen-Strome^). 

Endlich  schützt  auch  die  etapenmälsige  barometrische  Höhenme»- 
sung  nicht  immer  vor  grölseren  Irrungen,  wie  aus  folgendem  her7<»'- 
geht.  Moritz  v.  Engelhardt  und  Friedrich  Parrot  unter- 
nahmen im  Jahre  1811  eine  barometrische  Höhenmessung  auf  der 
Landenge  zwischen  dem  Schwarzen  und  dem  Easpisdien  Meere.  In- 
dem der  eine  Beobachter  stets  um  einen  Marsch  hinter  dem  Ge&hrte& 
zurückblieb,  wurde  auf  48  Halteplätzen  gleichzeitig  der  Luftdruck  be 
stimmt  und  zwar  doppelt,  auf  der  Wanderung  nach  dem  Easpischen 
und  auf  der  Rückkehr  zum  Schwarzen  Meere.  Zuletzt  verfilgte  ach 
Parrot  noch  einmal  nach  dem  kaspischen  Ufer,  während  v.  Engel- 
hardt am  Pontus  zurückblieb,  um  gleichzeitige  Barometermessongen 
in  einem  sechstägigen  Zeiträume  zu  wiederholen.  Als  mittleres  Eiigeb- 
nis  erhielt  man  eine  Einsenkung  des  kaspischen  Spiegels  von  bO  Toi- 
sen  (97,5  Meter)  unter  die  Fläche  des  Schwarzen  Meeres,  während 
dasselbe  thatsächlich  nur  26  Meter  unter  dem  Niveau  des  Meereaspie- 
gels  liegt  Und  doch  war  in  diesem  Falle  die  Untersuchung  mit  idlcr 
Vorsicht  ausgeführt  worden'). 

Mögen  nun  auch  barometrische  Beobachtungen  biawdlen  gani 
ungenaue  Höhen  liefern,  namentlich  wenn  nicht  gleichzeitig  der  Bato- 
meterstand  an  einem  benachbarten  Oiie  aufgezeichnet  wird,  deawo 
Höhe  durch  trigonometrische  Messung  oder  Nivellement  genau  bekannt 

>)  Gerhard  Bohlfs,  Qaer  durch  Afrika.    Leipzig  1874.    Bd.  I,  S.  SSS. 

>)  Verhandlungen  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin.  Bd.  YIl  (l>iOi 
S.  49. 

*)  V.  Engelhardt  und  Parrot,  Reise  in  die  Krym  und  den  Kzukisos 
Berlin  1815.  Bd.  II,  S.  62.  Vgl.  O.  Peschel,  Geschichte  der  EidkirndtN 
2.  Aufl.  (herausgeg.  von  S.  Kuge).    München  1877.    S.  614  f. 
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ist;  so  bt  doch  andrerseits  ebenso  gewifs,  dals  aus  grö&eren  Reihen 
sorgftltig  ausgeführter  korrespondierender  Beobachtungen  Höhen  mit 
&net  Genauigkdt  ermittelt  werden  können,  welche  fiir  die  Zwecke 
des  Geographen  genügend  ist.  Insbesondere  gilt  dies  dann,  wenn  sich 
die  eine  der  Stationen  in  der  Nähe  des  Meeres  befindet  oder  wenn 
deren  Meereshöhe  durch  Nivellement  bereits  festgestellt  worden  ist. 
Doch  sollte  man  die  £}rgebnisse  rein  barometrischer  Messungen  stets 
abrunden,  um  nicht  durch  Angabe  von  Zehntelmeter  bei  Laien  den 
Gedanken  zu  erwecken,  dafs  es  sich  hier  um  Messungen  von  grofser 
Genauigkeit  handelt.  Vor  allen  anderen  Methoden  hat  die  baro- 
metrische Messung  jedenfalls  den  grofsen  Vorzug,  dals  die  zur  Ver- 
wendung kommenden  Instrumente  auiserordentlich  einfach  sind  und 
von  jedem  Reisenden  leicht  gehandhabt  werden  können. 

Das  Barometer  ist  aber  trotz  alledem  ein  unbequemer  Begleiter 
auf  der  Wanderung  und  von  höchst  zarter  Gesundheit;  wenigstens 
lesen  wir  immer  von  Bergsteigern  oder  Reisenden,  —  nur  A.  v.  Hum- 
boldt macht  unter  ihnen  eine  rühmliche  Ausnahme  ^)  —  dals  ihre  Druck- 
messer Schiffbruch  litten.  Wenn  wir  also  ein  transportableres  und 
minder  zerbrechliches  Werkzeug  statt  der  mit  Quecksilber  gefällten 
Glasröhre  benützen  könnten,  so  wäre  uds  geholfen. 

Eine  solche  Hilfe  gewähren  jetzt  die  Aneroide  oder  barometrischen 
Doaen.  Die  Art,  wie  durch  sie  der  Luftdruck  bestimmt  wird,  ist  eine 
sehr  einfache.  Eine  metallene  Kapsel  ist  möglichst  luftleer  verschlos- 
sen; daher  wird  ihr  oberer,  nicht  von  einer  Unterlage  geschützter 
Deckel  von  der  Luft  in  den  Hohlraum  gedrückt.  Mindert  sich  der 
Dnick  der  Luft,  so  hebt  sich  dem  entsprechend  der  Deckel  Dieses 
Heben  und  Seuken  wird  sichtbar  durch  eine  auf  dem  Deckel  ruhende 
Feder,  welche  wiederum  einen  Hebel  in  Bewegung  setzt  und  einen 
Zeiger  auf  einer  Scheibe  verschiebt,  somit  durch  eine  höchst  sinnreiche 
Vorrichtung.  Der  Zeiger  auf  der  Scheibe  sollte  also  angeben  (gleich- 
viel ob  in  Linien  oder  in  MiUimetem),  wie  hoch  ein  Barometer  gleich- 
zeitig an  demselben  Orte  stehen  würde.  Wäre  schon  ein  Aneroid 
vorhanden,  welches  mit  einem  Barometer  neben  ihm  stets  ganz  gleichen 
Schritt  hielte,  gleichzeitig  also  und  in  gleichen  Beträgen  „stiege^  oder 
Tjfiele^,  dann  hätten  wir  das  Ideal,  welches  wir  suchten. 

Indes  ist  das  Aneroid  zu  launenhaft,  als  dals  wir  ihm  einen  sol- 
chen Wert  zuerkennen  könnten.  Es  wurde  bereits  erwähnt,  dals  die 
Höhe  der  barometrischen  Quecksilbersäule  zum  Teil  auch  von  deren 
Temperatur  abhängt;  daher  muis  bei  jeder  Barometerbeobachtung  die 
Höhe  des  Quecksilbers  durch  Rechnung  auf  denjenigen  Stand  zurück- 

^)  A.  V.  Humboldt,  eine  wissenschaftliche  Biographie.  Herausgeg.  von 
Karl  Bruhns.    Leipzig  1872.    Bd.  I,  S.  353. 
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geflihrt  werden,  den  es  gehabt  hätte,  wenn  es  genau  bis  auf  0^  (.\ 
erwärmt  gewesen  wäre.  Bei  dem  Aneroid,  dessen  Teile  aus  MeUll 
hergestellt  sind,  ist  ebenfalls  eine  solche  Korrektion  erforderlich;  aber 
diese  verlangt  eine  ziemlich  komplizierte  Rechnung.  Die  VYärme  wirkt 
nämlich  auf  den  Gang  jedes  Aneroides  in  besonderer  Weise  ein.  E» 
sind  also  vor  dem  Gebrauch  dieses  Instrumentes  seine  eigentQmliehen 
Beziehungen  zu  den  Wärmeeinflüssen  festzustellen,  und  demnach  ist 
es  notwendig,  die  bei  annähernd  gleichbleibendem  Luftdruck  unter  dem 
Einfluls  des  Temperaturwechsels  eintretenden  Schwankungen  eiiKs 
Aneroides  mit  den  Angaben  eines  Normalbarometers  zu  vergleichen. 
Das  Schlimmste  aber  ist,  dafs  die  so  gefundene  Korrektion  nur  auf 
kurze  Dauer  ihre  Gültigkeit  behält.  Nach  längeren  Zeiträumen,  be- 
sonders nach  Reisen  oder  wenn  das  Aneroid  erschüttert  worden  ist 
mufs  der  Gang  von  neuem  geprüft  und  der  Betrag  der  KorrektioD 
von  neuem  ermittelt  werden. 

Was  die  Genauigkeit  der  Aneroidangaben  betrifft,  so  sind  an  den 
Teilstrichen  noch  unmittelbar  Gröfsen  bis  zu  0,5  Millimeter  abzulesen, 
und  ein  Beobachter  wird  es  rasch  dahinbringen,  die  Stellung  der 
Nadel  oder  des  Zeigers  noch  bis  auf  0,1  Millimeter  Genauigkeit  richtig 
zu  beurteilen.  Da  nun  in  der  Meereshöhe  von  Wien  ein  Sinken  des 
Barometerstandes  von  1  Millimeter  eine  Erhebung  von  etwa  34  Wiener 
Fuls  (10,75  Meter)  voraussetzt,  so  können,  soweit  das  Ablesen  ins 
Spiel  kommt,  am  Aneroid  noch  Höhen  bis  zu  3;4  Wiener  Fu(s  (1.07 
Meter)  bestimmt  werden;  ja  nach  einiger  Übung  soll  ein  guter  Be- 
obachter sogar  noch  Skalateile,  die  0,05  und  0,03  Millimeter  ent- 
sprechen, unterscheiden  können  und  beim  Besteigen  einer  Treppe  Ton 
je  3  zu  3  Stufen  das  Fortrücken  des  Zeigers  wahrnehmen.  Bei  dieser 
Empfindlichkeit  muis  also  das  Aneroid  als  ein  vorzügliches  Mefswerk- 
zeug  betrachtet  werden. 

Das  Aneroid  ist  nach  alledem  ein  „Stein  der  Weisen^,  also 
nichts  weiter  als  ein  Stein,  wenn  ihm  der  Weise  mangelt  In  den 
Händen  wachsamer  und  strenger  Beobachter  kann  es  das  Barometer 
hinlänglich  vertreten  fUr  alle  solche  Aufgaben ,  bei  denen  die  höchste 
Genauigkeit  nicht  gefordert  wird,  wie  sich  denn  überhaupt  ba^om^ 
trische  Höhenmessungen  nur  für  Ermittelung  grölserer  HöhendüSefen- 
zen  auf  einem  sehr  rauhen  Terrain  eignen ,  während  sie  auf  ebeoem 
Gebiete  gewifs  bei  Seite  gestellt  werden  können,  zumal  man  d(Ht  nut 
Femrohrmessungen  aufserordentlich  rasch  weiter  konunl  Seiseode» 
die  in  fernen  Ländern  Bei^eshöhen  messen  wollen,  müssen  immerhis 
noch  ein  Barometer  iür  den  Beobachter  an  der  unteren  Station  mit 
sich  führen ,  schon  um  von  Zeit  zu  Zeit  an  ihren  Ras^läteen  den 
Gang  des  Barometers  und  Aneroides  vergleichen  zu  können. 


VI.    Die  Höhe  und  der  Druck  des  Luftmeeres.  145 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  sei  noch  erwähnt,  dafs  die  Meeres- 
höhe eines  Ortes  auch  durch  genaue  Beobachtung  des  Siedepunktes 
gefunden  werden  kann.  Wenn  eine  Wassermasse  kocht,  so  bilden 
sich  bekanntlich  überall  in  derselben  emporsteigende  Dampfblasen; 
Ton  dem  Dampf  aber,  welcher  die  Blasen  ausftdlt,  gilt^  dafs  er  eine 
Spannkraft  besitzt ,  welche  dem  auf  ihm  lastenden  Druck  das  Gleich- 
gewicht hält.  Vermindert  sich  demnach  der  Luftdruck,  so  siedet  das 
Wasser  schon  bei  niedrigen  Temperaturen;  somit  kann  man  aus  dem 
thermometrischen  Siedepunkte  des  Wassers  für  jeden  Ort  den  Druck 
der  Luft  oder  den  Barometerstand  gewinnen.  Es  gewährt  demnach 
die  Bestimmimg  des  thermometrischen  Siedepunktes  einen  Notbehelf 
bei  Höhenmessungen,  wenn  man  auf  gröfserc  Genauigkeit  verzichtet. 

Lemonnier  beobachtete  am   4.  Oktober  1739  zuerst,   dafs  auf 

der  Höhe  des  Canigou   das  Wasser   zu  sieden   b^ann   bei  einer  um 

11.20'^  C.  niedrigeren  Temperatur  und  einen  um  genau  8  Zoll  (21,65 

Centimeter)   niedrigeren  Stand  des  Barometers   als  gleichzeitig  in  Per- 

pignan^.     Zu   Lemonniers  Zeiten   dachte  man  noch  nicht  daran, 

Formeln  zur  Ableitung  der  Höhen  aus  den  Siedepunkten  des  Wassers 

zu  finden,   sondern   erst  de  Luc  hat   1772  ein  annfthemd  richtiges 

Verfahren  der  Berechnung  gelehrt^).     Aus  Regnaults  Tabellen  zur 

Reduktion  der  Siedetemperaturen    des  Wassers   auf  Barometerstände 

entnehmen  wir  folgende  Werte  ^): 

c,.  ,        , ^  .    an  Barometerstand  in  Millimetern 

Siedepunkt  m  oC.  „„t^,  450  geogr.  Breite 

100  760 

98  707,26 

96  657,54  ' 

94  610,74 

92  566,76 

90  525,45 

88  486,69 

86  450,34 

In  Bern,  wo  der  mittlere  Luftdruck  713  Millimeter  betrögt,  siedet 
das  Wasser  bei  98,4^  C,  auf  dem  St  Bernhard  imter  einem  mitderen 
Drack  von  563  Millimetern  bei  91,8^  C;  auf  dem  Montblanc  ermittelte 

^)  Cassini  de  Thury  in  Uistoire  et  M^moires  de  VAcad^mie  des  Sciences. 
Annee  1740.    Paris  1742.    p.  92. 

*)  Recberches  sur  les  modificatiöns  de  TAtmosphöre.  Gen6ve  1772.  Tome  I, 
5^  450  (p.  352).  Tome  II,  §§  1085-88  (p.  403  sq.).  Vgl.  0.  Peschel,  Ge- 
schiebte der  £rdkande.  2.  Aufl.  (herausgeg.  von  S.  Rüge).  München  1877. 
S.  748  f. 

»)  Poggendorffs  Annaion.    Bd.  VII  (1846),  S.  390  f. 

Pe«cbel-L«ipoldt.  Phya.  ErdlraiJ«!«.    IT.    2.  AnH.  10 
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man  einen  barometerstand  von  417  Millimetern  und  eine  Siedetemp»^ 
ratur  von  84^  C.  Hier  wtirde  man  sich  also  vergeblich  bemfiboL 
in  einem  offenen  Ge&(se  ein  Ei  hart  zu  sieden,  weil  hierzu  eine  Tem- 
peratur von  nahezu  100^  C.  nötig  ist. 

Aus  dem  Siedepunkt  ergiebt  sich  freilich  inuner  zunächst  nur  dtrr 
Barometerstand  eines  Ortes;  daher  sind  auch  sämtliche  Koirektione:: 
notwendig  wie  bei  Barometerbeobachtungen  und  ebenso  die  koirespon* 
dierenden  Ablesungen  an  der  unteren  Station.  Da  nun  eine  streng« 
Bestimmung  des  Siedepunktes  sehr  schwierig  ist,  so  ist  es  in  der 
m^ten  Fällen  nicht  einmal  möglich,  die  entsprechende  BarometerbriL» 
mit  hinreichender  Schärfe  festzustellen;  die  Richtigkeit  der  Rechnum. 
ist  daher  noch  viel  zweifelhafter  als  bei  reinen  Barometermessongec. 
In  Zukunft  wird  man  wohl  ganz  davon  absehen,  Höhen  aus  den  Sied*^ 
punkten  zu  berechnen,  da  der  einzige  Vorteil  dieser  Methode  in  d^ 
geringeren  Zerbrechlichkeit  und  dem  leichteren  Transport  des  KocL- 
apparats  liegt;  dieselben  Vorzüge  besitzt  aber  auch  das  Aneroid  und 
bietet  zugleich  mehr  Garantien  für  die  Korrektheit  der  Beobachtanger.. 


VII.  Die  Verteilung  der  Wärme  auf  der  Erdoberfläche. 


A.     Periodischer  Wechsel  der  Sonnenstrahlung. 

Vier  Wärmequellen  sind  es,  welche  die  Temperaturen  an  der  Ober- 
fläche unseres  Planeten  bestimmen.  Zunächst  steigt  aus  den  hoch- 
erhitzten Tiefen  desselben  auch  heute  noch  Wärme  zu  seiner  längst 
erkalteten  Hülle  empor.  Femer  hat  die  Erde  Auteil  an  den  Tem- 
peraturen, welche  die  unzähligen,  nach  allen  Richtungen  hin  das  Son- 
nensystem umgebenden  Fixsterne  diesem  zusenden.  Endlich  aber  sind 
es  Mond  und  Sonne,  welche  uns  mit  ihrem  glänzenden  Lichte  zugleich 
Wärme  zustrahlen. 

Von  diesen  vier  Wärmequellen  sind  die  drei  ersten  im  Vergleich 
zu  der  vierten  von  äufserst  geringer  Bedeutung.  Die  aus  dem  Eri- 
innem  empordringende  Wärme  ist  so  schwach,  dafs  selbst  bei  gänz- 
licher Erkaltung  des  Erdkörpers  die  mittleren  Temperaturen  an  der 
Erdoberfläche  nur  eine  Verminderung  von  V'3o"  C.  erfahren  würden, 
also  eine  Verminderung,  welche  kaum  durch  die  sorgfkltigsten  Beob- 
achtungen nachgewiesen  werden  könnte  (vgl.  Bd.  I,  S.  214).  Ebenso 
ist  die  Wärme,  welche  die  Fixsterne  der  Erde  zustrahlen,  wegen  der 
unermefslichen  Elntfemung  derselben  so  gering,  dafs  sie  auch  mittels 
der  feinsten  thermo-elektrischen  Apparate  bisher  nicht  mit  Sicherheit 
gemessen  werden  konnte.  Die  Wärmewirkung  der  Mondstrahlen  ist 
zwar  ebenfalls  eine  aufserordentlich  kleine;  doch  ist  es  wenigstens  ge- 
lungen, sie  mit  Hilfe  der  thermo-elektrischen  Säule,  sowie  durch  Con- 
centration  des  Mondlichtes  durch  mächtige  Metallspiegel  genau  zu 
bestimmen.  Die  Mondwärme  bewirkt  nach  den  Untersuchungen  Lord 
Rosses  und  Mari(5-Davys  nur  ein  Steigen  des  Thermometers  von 
*  :.o(»o^  C.  Somit  bleibt  uns  als  Hauptwärmequell  für  die  Erde  allein 
die  Sonne  übrig. 

Da  die  Sonne  einen  wesentlich  grölseren  Durchmesser  besitzt  als 
die  Erde,  so  bescheint  sie  auch  nicht  blofs  die  ihr  zugekehrte  Erd- 
IiUifte,  sondern  eine  weit  grö&ere  Fläche,   nämlich  im  Mittel  0,500231 

10* 
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der  Gesamtoberfläche  der  Erde.  Die  noch  beleuchtete  2k>ne,  welche 
der  von  der  Sonne  abgewandten  Erdseite  angehört,  sollte  eigentlidi  im 
Mittel  (ihre  GrOfse  ändert  sich  je  nach  der  Sonnenferne)  eine  Breite 
▼on  18,29  amerikanischen  Meilen  (=  29,436  Kilometer)  haboi,  er- 
weitert sich  aber  infolge  der  Brechung  des  Lichts  auf  mehr  als  ds» 
Doppelte,  nämlich  auf  g^gen  40  amerikanische  Meilen  (64  Kflometeri ' . 

Wäre  die  Erde  eine  von  dem  Meere  und  der  Lufthülle  endJö^ 
Kugel  wie  etwa  der  Mond ,  so  würde  fbr  das  EJima  jedes  Ortes  ans- 
schUeislich  die  zugestrahlte  Sonnenwärme  malsgebend  sein.  Da  doo 
Orte  unter  demselben  Parallelkreise  eine  gleiche  Menge  der  Sonneo- 
strahlen  empfangen,  so  wären  die  einzelnen  klimatischen  Zonen  streng 
an  gewisse  Breitengrade  gebunden.  In  der  That  grenzten  die  alteo 
Geographen  die  Wärmezonen  ausschliefslich  nach  den  Bestrahliings- 
verhältnissen  ab,  wie  schon  das  Wort  ELlima  (von  xUveiVy  neigen» 
beweist;  denn  dieses  deutet  darauf  hin,  dals  die  Bestrahlungsonter- 
schiede  an  verschiedenen  Orten  der  Erde  durch  die  Neigung  der  Eni- 
achse  bedingt  sind.  Dieses  sogenannte  „solare  Klima^,  welches  sich 
leicht  fiir  jeden  Ort  mathematisch  berechnen  lälst ,  gelangt  ntigeods  in 
voller  Reinheit  zur  Geltung,  da  die  teilweise  Wasaerbedecknng  der 
Erde,  die  grOlsere  oder  geringere  Klarheit  des  Himmels,  die  Luft-  and 
Meeresströmungen  die  örtliche  Wärme  bald  begünstigen,  bald  beein- 
trächtigen. Immerhin  liefert  das  solare  Klima ,  da  fiiat  die  gesamk 
Oberflächenwärme  der  Erde  von  der  Sonne  stammt,  die  Gnindlinitn 
zu  den  bestehenden  klimatischen  Verhältnissen  der  Erie  und  ist  daher 
hier  an  erster  Stelle  zu  besprechen.    . 

Die  Menge  der  Sonnenwärme,  welche  einem  Orte  zugestnüilt  wird, 
hängt  von  drei  Umständen  ab:  1)  von  der  Strahlungsdauer,  d.  L  ron 
der  Tageslänge,  2)  von  der  Richtung,  in  welcher  die  Sonnenstrahl' o 
den  Boden  treffen,  und  3)  von  der  Sonnenfeme,  deren  Quadrat  ik 
umgekehrt  proportional  ist.  Bei  den  weiteren  fjrörterungen  aoU  zu- 
nächst der  letzte  der  drei  genannten  Faktoren  nicht  in  Betracht  ;:«- 
zogen  werden,  weil  die  Ebccentridtät  der  Erdbahn  (0,0168)  Adsent 
klein  ist.  Dafs  die  Wärme  mit  der  Tageslänge  zunimmt,  bedarf  keioff 
weiteren  Erläuterung;  doch  ist  auch  das  Wachstum  der  Wärme  hti 
steigender  Sonnenhöhe  leicht  zu  erfassen.  Da  die  Erde  so  klein  uni 
die  Sonne  so  aufserordentlicli  weit  (ca.  20  Millionen  geogr.  Medcs' 
von  ihr  entfernt  ist,  so  ist  die  Voraussetzung  gerechtfertigt,  dais  djc 
auf  die  Erde  feilenden  Sonnenstrahlen  parallel  sind  einer  von  d«ffl 
Sonnen-  nach  dem  Erdmittelpunkt  gezogenen  geraden  Linie.    Flg.  K 

M  Meech,  On  the  relative  intensity  of  the  heat  and  Ugfat  of  the  son  tt'C 
Wiu^liington  (publbhed  by  the  Smithonian  iD8titutioii>,  November  185&    p.  < 
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zeigt  die  StelluDg  der  Erde  zur  Sonne  am  21.  liärz  und  23.  September. 
Der  Meridian  FAP'  ist  in  18  Reiche,  je  10"  um&ssende  fiogenatUcke 
geteilt,   welche   sämtlich    von   dem  von   iS  her  kommenden  Strahlen- 

Fig.  11. 

"     / 


Hntriblniif  der  Erde  durch  dia  Soniia. 

bfindel  der  Sonne  beschienen  werden.  Man  sieht  nun  sofort,  dafs  die 
BogenstUcke  am  Äquator  bei  eeukrechtem  oder  nahezu  aenkrechtem 
Soonenstande  die  breitesten  Strablenbündel  emp&ngen;  dieselben  wer- 
den ft)r  den  gleichen  Raum  gegen  die  Pole  hin  bei  niedrigerem  Sonnen- 
stande immef  schmaler,  und  die  letzten  Bogeustücke  Ton  10"  an  den 
beiden  Polen  genielsen  nur  noch  die  Kräfte  eines  aulserst  schmalen 
StrahlenbttndelB  bei  niedrigstem  Sonnenstande.  Für  cänen  Erden - 
bewohner  bd  J)  bleibt  die  Sonne  um  den  Winkd  a,  bei  A'  um 
den  Winkel  ß  vom  Scheitelpunkte  des  Himmels  entfeant  Da  nun 
Z o  =  .lI cf'  und  ^  ß^^ff  als  Gegenwinkel,  so  treffen  die  Strahlen 
bei  />  deo  Boden  unter  dnem  Winkel,  welcher  dem  Ergfinzungs- 
winkel  zu  a,  DCP,  bei  K  unter  «nem  Winkel,  welcher  dem  Ergän- 
zungswinkel zu  ^f  ECP  gleich  ist  Die  Stärke  der  Bestrahlung  aber 
nimmt  in  gidchem  Verhältnis  ab  wie  der  Sinn»  dieser  Winkel,  d.  h.  wie 
der  Sinus  der  Sonnenhöhe  oder  der  Cosinus  der  geographischen  Breite. 

Da  sowohl  die  Strablungsdauer ,  ab  auch  die  Strablungsrichtung 
oach  bestimmten  Gesetzen  regelmäfaig  wechseln,  so  ist  auch  die  Stärke 
der  Strahlung  gewissen  periodischen  Schwankungen  unterworfen. 

Wenn  die  Erdachse  senkrecht  auf  der  Erdbabnebene  stünde  und 
die  Sonne  somit  immer  im  Äquator  sich  befHnde,  dann  mUfsten  Überall 
suf  Erden  jahraus  jahrein  dieselben  Erieuchtungs-  und  Wärmeverhält- 
nine  herrschen  wie  zur  Zeit  der  Tag-  und  Nachtgleiche,  d.  i.  wie  am 
21.  März    und    23.   September.      Ein    zwölfetUndiger    Tag   und   eine 
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zwölftttindige  Nacht  wüiden  demnach  an  jedem  Orte  r^efanäiaig 
aufeinander  folgen ,  und  f&r  die  Wftrmeveriiiltnin«e  der  Erde  wSre  so- 
mit allein  die  Strahlungsrichtnng  entscheidend ;  es  würde  nur  &ne  tig- 
liehe,  aber  keine  jährliche  Periode  existieren.  Die  Wärme  aber  müiste^ 
wie  dies  an  jedem  Äquinoctialtage  der  Fall  ist,  nach  dem  Pole  zu 
stetig  abnehmen  und  zwar  nach  Halsgabe  des  Sinus  der  mittäglichen 
Sonnenhöhe  oder  des  Cosinus  der  geographischen  Breite,  also  am 
Äquator  langsam,  nach  den  Polen  zu  aber  «ehr  rasch. 

Indessen  steht  die  Erdachse  nicht  rechtwinklig  auf  der  Erdbahn- 
ebene, sondern  bildet  mit  derselben  einen  Winkel  von  66^  32'  2>f'  ; 
Erd'  und  Himmelsäquator  machen  denmach  mit  de^  flrdbahnebeoe 
einen  Winkel  von  23  «^  27'  32".  Da  nun  die  Richtung  der  Eidachie 
das  ganze  Jahr  hindurch  unverändert  dieselbe  ist^  so  mufs  die  Sonne 
an  allen  zwischen  23^  27'  32"  n.  und  s.  Br.  gel^enen  Orten  zwei- 
mal im  Jahre  durch  das  Zenith  gehen.  Ihre  gröiste  Elntfemnng  vom 
Äquator  erreicht  die  Sonne  am  21.  (22.)  Juni  (Sommersolsthium)  and 
21.  (22.)  Dezember  (Wintersolstitium),  wenn  sie  in  das  Zeichen  d«i 
Krebses,  bez.  des  Steinbocks  eintritt,  weshalb  man  die  beiden  durch 
die  Solstitialpunkte  gellten  Kreise  als  Wendekreise  des  Krebses  und 
des  Steinbocks  bezeichnet. 

An  den  genannten  beiden  Tagen  ist  die  Wärme  in  wesentlich 
anderer  Weise  verteilt  als  zur  Zeit  der  Aquinoctien.  An  diesen  Ta- 
gen führt  die  Beleuchtungsgrenze  nicht  von  Pol  zu  Pol  wie  zur  Zeit 
der  Aquinoctien,  sondern,  weil  die  Sonne  scheitelrecht  über  einem  der 
Wendekreise  steht,  von  Polarkreis  zu  Polarkreis,  das  eine  Polargefaiet 
aus-,  das  andere  in  sich  schlieisend.  Infolge  dessen  schwankt  di« 
Dauer  der  Strahlung  an  diesen  Tagen  zwischen  0  Stunden  (innerhslb 
des  einen  Polarkreises)  und  24  Stunden  (innerhalb  des  anderen  Pohr- 
kreises).  Alle  Parallelkreise  zwischen  dem  Äquator  und  dem  Polar- 
kreise  werden  durch  die  Beleuchtungsgrenze  in  ungleiche  Bogen  ge- 
teilt,  und  zwar  wird  der  GrOfsenunterschied  zwischen  ihrer  Licht-  awl 
Nachtseite  und  somit  auch  der  Gegensatz  zwischen  Tages-  und  Nacht- 
länge Air  alle  Orte  um  so  bedeutender,  je  weiter  sie  polwärts  liegen. 
Natürlich  ist  die  lichtbegUnstigte  Halbkugel  immer  die,  über  wdchtr 
die  Sonne  gerade  steht,  also  die  nördliche  während  unseres  Sommer^ 
die  südUche  während  des  sttdhemisphärischen  Sommers  (also  während 
unseres  Winters).  Auch  ist  die  Strahlungsrichtung  verändert;  denn 
die  Sonne  befindet  sich  senkrecht  über  einem  der  Wendekreise,  erhebt 
sich  also,  vom  Wendekreise  an  gerechnet,  über  jedem  Punkte  dt-r- 
jenigen  Hemisphäre,  auf  welcher  sie  weilt,  23"  27'  82"  höher  als  zur 
''eit  der  Aquinoctien,  während  die  Sonnenhöhe  auf  jedem  Punkte  d<r 
leren    Hemisphäre    um    den    gleichen    Betrag   geringer   ist     Am 
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21.  Juni  nimmt  die  Menge  der  zugestrahlten  Sonnen  wärme  vom  nörd- 
Kchen  Wendekreise  bis  in  die  Breite  von  Florenz  (43^/ a®)  zu,  er&hrt 
hierauf  eine  geringe  Verminderung  bis  in  die  Breite  des  mittleren 
Skandinavien  (62^),  um  weiter  gegen  Nord  hin  wieder  bis  zu  einem 
absoluten  Maximum  am  Nordpol  zu  wachsen.  Dasselbe  ist  IVsmal  so 
grob  wie  diejenige  Wärmemenge ,  welche  ein  Ort  unter  dem  Äquator 
an  einem  zwölfsttlndigen  Äquinoctialtage  empfkngt. 

Man  pflegt  nach  den  besprochenen  Bestrahlungsverhältnissen  auf 
der  Erdoberfläche  fUnf  Zonen  oder  mathematische  Klimagürtel  zu  unter- 
scheiden, deren  relativer  Flächeninhalt,  wenn  die  Oberfläche  der  ganzen 
Halbkugel  =  1  gesetzt  wird,  etwa  folgender  ist: 

Tropische  Zone  (bis  23^2^)  =  0,40 

GemäMgte  Zone  (bis  66V2<>)  =  0,52 

Polarzone  =  0,08. 

*  * 

Die  tropische  Zone  liegt  zu  beiden  Seiten  des  Äquators  und 
wird  von  den  Wendekreisen  begrenzt.  An  jedem  Orte  innerhalb  der- 
selben steht  die  Sonne  aUjährlich  zweimal  im  Zenith,  an  den  Wende- 
kreisen jedoch  nur  je  einmal,  nämlich  im  Sommer-,  resp.  Wintersolstitium. 

Die  nördliche  und  stldliche  gemäfsigte  Zone  sind  die 
beiden  Bäume  zwischen  den  Wendekreisen  und  Polarkreisen;  hier  er- 
reicht die  Sonne  niemals  das  Zenith. 

Die  nördliche  und  südliche  .Polarzone  werden  je  von 
einem  Polarkreise  umschlossen.  Die  Sonne  steigt  hier  im  Mittel  am 
wenigsten  hoch  über  den  Horizont  empor  und  verweilt  während  des 
Winters  einmal  24  Stunden  (am  Polarkreis)  bis  6  Monate  lang  (am 
Pole)  fortgesetzt  unter  demselben^). 

Am  Äquator  finden  sich  jährlich  (zur  Zeit  der  Äquinoctien)  zwei 
Wärmemaxima  und  ebenso  (zur  Zeit  der  Soktitien)  zwei  Wärmeminima. 
Da  hier  jedoch  Tag  und  Nacht  stets  einander  gleich  sind  und  die 
Mittagshöhe  der  Sonne  nur  zwischen  90^  (März  und  September)  und 
•^6^  2**  (Juni  und  Dezember)  schwankt,  so  erscheint  der  Charakter  unserer 
Jahreszeiten  daselbst  fast  ganz  verwischt.  Es  verhält  sich  hier  die  Son- 
nenwärme eines  Äquinoctialtages  zu  der  eines  Solstitialtages  wie  10:9. 

M  Da  der  Verlauf  der  Linien  gleicher  Wärme  durchaus  nicht  den  Parallel- 
greisen  folgt,  80  hat  Alex.  Supan  vorgeschlagen,  die  Isothermen  zur  Abgren- 
zvng  der  grofsen  klimatischen  Zonen  zu  verwenden.  Nach  Supan  liegt  die 
'farme  Zone  zwischen  den  Jahresisothermen  von  20®  C;  die  gemäfsigten  Zonen 
uehmen  den  Raum  zwischen  den  Isothermen  von  20  und  0®  C.  ein  und  die 
kalten  denjenigen  jenseits  der  Isothermen  von  0®  C.  Jede  dieser  Zonen  zerfallt 
^'h  Sapan  wieder  in  zwei  Subzonen  (vgl.  Petermanns  Mitteilungen  1879, 
^-  349^358  und  Tafel  XVIII).  Mag  auch  diese  Einteilung  gewisse  Vorteile  bieten, 
^  hat  sie  auch  ihre  Schattenseiten,  auf  welche  Julius  Hann  aufmerksam  ge- 
inacht  hat  in  seinem  Handbuch  der  Klimatologie.    Stuttgart  1883.    8.  234  f. 
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Nach  den  Wendekreisen  zu  nähern  sich  die  beiden  TöUig  gleicheD 
Mi^^viTpft  zeitlich  mehr  und  mehr;  auf  der  nördlichen  Halbkugd  &lkc 
beide  in  unser  Sommersemester,  auf  der  südlichen  in  unser  Winter 
Semester.  Infolge  dieser  Annäherung  der  Maxima  werden  die  Minimi 
ungleich,  bis  endlich  etwa  unter  15^  Breite  das  zwischen  den  beiden 
an  einander  rückenden  Maximis  gelegene  Minimum  ganz  Terdränii 
wird.  In  dieser  Breite  giebt  es  also  nur  ein  Maximum  und  ein 
Minimum,  welche  abwechselnd  in  die  Zeit  der  Solstitien  fiedlen;  doch 
tritt  hier  das  Maximum  insofern  nicht  scharf  hervor,  als  die  6r5tee 
der  Bestrahlung  während  des  ganzen  Sommerhalbjahres  nahezu  koQ 
stant  ist.  Deutlicher  gelangt  das  Wärmemaximum  schon  an  det 
Wendekmsen  zum  Ausdruck.  Hier  variieren  die  Tageslängen  bereit« 
zwischen  13  Stunden  28  Minuten  und  10  Stunden  32  Minuten  una 
die  Mittagshöhen  der  Sonne  zwischen  90  ®  und  43  ^ ;  daher  bilden  sid 
hier  innerhalb  eines  Jahres  auch  über  viermal  so  grofse  Temperatur 
g^ensätze  aus  ak  am  Äquator. 

Noch  mehr  verschärfen  sich  dieselben  g^en  die  Pole  hin.    Z«v 

weisen  die  Mittagshöhen   der  Sonne  in  den  verschiedenen  JahresKit«^ 

genau  dieselben  Differenzen  auf  wie  an  den  Wendekreisen  |47^  odtr 

genauer  46^  55'  4");  aber  die  Längen  der  Sommer-  und  WintertaE*- 

weichen  bis  zu  den  Polen  hin  immer  mehr  von  einander  ab,   wie  di** 

folgende  Übersicht  lehrt. 

Dauer 
Breite  des  längsten  Tages  des  kürzesten  Tage» 

30«  13  St.  56  Min.  10  St.    4  Min. 

40«  14    ^    51     ,  9    n     t>     . 

50«  16    „      9     „  7    „    51     , 

60«  18    „    30     „  5    „    30     . 

66^2«  24    „    -     „  0^0. 

Innerhalb   der  Polarkreise  bewegt  sich   die  Tageslänge  zwisdn 

0  und  24  Stunden,  so  lange  die  Sonne  noch  auf-  und  unteiigeht;  d^«*^ 

verweilt  die  Sonne  im  Sommer  längere  Zeit  beständig  über  dem  H^ci- 

zont  und  während   des  Winters  eine  entsprechende  Reihe  von  li^< 

unterhalb  desselben.     So   sinkt  die  Sonne  des  arktischen  Polaig<efait^'^ 

während  des  Sommers  nicht  hinab 

65  Tage  lang  unter  dem  70.  Breiteugiad, 

134     „        „         n        r     80.  y, 

186      „        „        „        „      00. 

während  die  lange  Polarnacht  unter  denselben  Breiten  Zeiträume  v>*: 

60,    127   und    179  Tagen   umfefst^.      Trotz   des   im    Veigleich  x 

^)  Auf  die  atmosphärische  Strahlenbrechung  uud  I»ämmerung  ist  hkr:*'^ 
keine  Rücksicht  genommen. 
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unseren  Gegenden  niedrigen  Sonnenstandes  empfangen  die  polaren 
Gebiete  im  Sonmier  infolge  der  längeren  Dauer  des  Tages  reiche 
Wärmekräfte;  freilich  wird  auch  die  Winterkälte  durch  die  langen 
Polarnächte  eine  aufserordentlich  strenge.  Demnach  wachsen  nach  den 
Polen  hin  die  Unterschiede  zwischen  dem  jährlichen  Maximum  und 
Minimum  der  Wärme,  wie  zwischen  den  mittleren  Sommer-  und 
Wintertemperaturen  überhaupt  So  ist  na^h  Lamberts  Berechnung^) 
die  Summe  der  jährlichen  Sonnenstrahlung 


im  Sommer 


am  Äquator  .    .    . 
am  Wendekreis 
am  45.  Parallelkreis 
am  PolariLreis  .    . 
am  Pol     .... 


6,02616") 

6,57011 

6,22041 

5,80671 

5,00411 


im  Winter 

6,02615 
4,57739 
2,68197 
0,71647 
0,00000 


im  Jahre 


12,05281 

11,14750 

8,90288 

6,02818 

5,00411 


Dafs  in  der  That  die  Kontraste  zwischen  Sonmier-  und  Winter - 
temperaturen  im  allgemdnen  nach  den  Polen  hin  sich  verschärfen,  läfst 
sich  auch  durch  direkte  Beobachtungen  leicht  erweisen.  So  beträgt 
die  Differenz  zwischen  den  mittleren  Ten^peraturen  des  heiisesten  und 
kältesten  Monats  ftir 

Quito (  0M4'  S.) 

Batavia (  6MrN.) 

Kap  York  (Australien) (10»  44'  S.) 

Hong-kong (22  ^^  56 '  N.) 

Sues (29»  58' N.) 

Rom •     ....     (41»  54' N.) 

Triest (45»  39' N.) 

St  Petersburg (59»  56' N.) 

Archangelsk (64»  33' N.) 


Rensselaerhafen  (Nordwestgrönland)    .     (78 »  37 '  N.) 


1,1 »  C. 

1,2»  C. 

8,1 »  C. 
13,4»  C. 
15,3»  C. 
18,1» 
19,8» 
27,1 »  C. 
29,4»  C. 
41,6»  C. 
43,4»  C. 


C. 
C. 


Floeberg  Beach (82»27'N.) 

Tritt  die  jährliche  Wärmeperiode  um  so  kräftiger  hervor,  je  mehr 
wir  uns  den  Polen  nähern,  so  gilt  von  der  täglichen  Periode  gerade 
das  GegenteO:  sie  verliert  in  gleichem  Sinne  mehr  und  mehr  an  Be- 
deutung. Am  Äquator,  wo  die  Sonne  an  jedem  Tage  66^/2  bis  90 
Grad  über  den  Horizont  emporsteigt,  wechselt  die  Einstrahlung  inner- 


')  Pyrometrie.  §§  599—606,  S.  317-320.  Vgl.  hierzu  auch  Chr.  Wiener 
in  der  Zeitschiift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  XIV 
(1B79),  S.  113—130. 

•)  Diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  keine  bestimmte  Einheit,  sondern  be- 
zeichnen blofs  Wertverhältnisse. 
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halb  der  täglichen  Periode  in  viel  höherem  Mafse  als  die  mittlere  tilg- 
liehe  Insolation  durch  die  geringe  Veränderung  der  Mittagshöhe  der 
Sonne  in  der  jährlichen  Periode.  Man  hat  daher  mit  Recht  die  Nucht 
als  den  Winter  der  Tropen  bezeichnet.  Auch  bewirkt  die  gleichbleibende 
Tageslänge,  dais  die  Maxima  der  Insolation,  sowie  der  stärkste  Effekt 
der  Ausstrahlung  im  ganzen  Jahre  auf  dieselbe  Zeit  innerhalb  der 
täglichen  Periode  fallen,  während  umgekehrt  am  Pole,  wo  sich  die 
Sonne  in  einer  fast  unmerklich  g^en  den  Horizont  geneigten  Spirale 
erhebt ,  die  tägliche  Periode  so  gut  wie  vollständig  in  der  jfthiüchen 
Periode  aufgeht*).  Nach  den  Polen  hin  wird  demnach  die  tägliche 
Periode  immer  unansehnlicher  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  sie  im 
Sommer  viel  deutlicher  ausgesprochen  ist  als  im  Winter,  weil  im  Som- 
mer die  täglichen  Sonnenhöhen  zwischen  weiteren  Grenzen  variieren 
als  im  Winter  (unter  50^  n.  Br.  zwischen  0  und  (iSVa"  am  21.  Juni 
hingegen  nur  zwischen  0  und  16^2®  am  21.  Dezember). 

Im  allgemeinen  werden  die  Ergebnisse  dieser  theoretischen  Unter- 
suchungen durch  die  Erfahrung  bestätigt.  Aufser  einigen  später  tu 
erörternden  Abweichungen  sei  hier  noch  erwähnt,  dafe  die  Wärme 
maxima  niemals  gleichzeitig  mit  dem  höchsten  Sonnenstande  eintreten, 
sondern  stets  etwas  später  folgen.  Wenn  nämlich  die  Sonne  ara  Tage 
ihren  höchsten  Stand  erreicht  hat,  ist  die  Wärmemenge,  welche  der 
Erde  zugefllhrt  wird,  noch  immer  gröfser  als  diejenige,  welche  sie 
durch  Rückstrahlung  verliert.  Deshalb  nimmt  die  Temperatur  zu  ha 
2  Stunden  nach  der  Culmination  der  Sonne,  also  bis  2  Uhr  nachmit- 
tags (im  Sommer  sogar  noch  etwas  länger,  hingegen  nicht  so  lang  auf 
ireien  Bergeshöhen  und  an  der  See),  und  dann  erst  bc^nnt  die  albnählicbe 
Abkühlung.  Dieselbe  schreitet  fort  bis  gegen  Sonnenau%ang;  dann 
ist  also  die  Temperatur  am  niedrigsten.  Da  die  Zeit  zwischen  Sonnen 
aufgang  und  Mittag  viel  kürzer  ist^als  die  zwischen  Mittag  und  dem 
folgenden  Sonnenaufgang,  so  ist  der  aufsteigende  Ast  der  Temperatur- 
kurve, wie  dies  auch  die  Theorie  fordert,  stets  viel  steiler  als  der  ab- 
steigende. Wie  die  Uiglichen  Maxima  und  Minima,  so  erleiden  aocb 
die  jährlichen  aus  gleichem  Grunde  eine  Verschiebung;  deshalb  ist 
bei  uns  nicht  der  Monat  mit  dem  höchsten  Sonnenstande  (Junil  der 
hcifseste,  sondern  der  Juli,  wie  denn  umgekehrt  auch  nicht  der  IV 
zember,  sondern  der  Januar  der  kälteste  ist 


1)  H.  W.  Do  VC  in  A.  v.  Humboldt,  eine  wiBsenschaftliche  Bioi^pW 
Hcraupgeg.  von  Karl  Bruhne.    Leipzig  1872.    Bd.  III,  S.  93  f. 
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B.     Die   Adhemarsche   Hypothese. 

Aulser  den  erwähnten  täglichen  und  jährlichen  Schwankungen  der 
Wärmestrahlung  giebt  es  auch  solche,  welche  sich  erst  in  aufserordent- 
lieh  langen  Zeiträumen  vollziehen.  Sie  entstehen  dadurch,  dafs  sich 
die  Elemente  der  Erdbahn,  die  Excentricität  ihrer  elliptischen  Form 
und  die  Neigung  ihrer  Ebene  zur  Ebene  des  Äquators  in  langen  Pe- 
rioden verändern.  Noch  immer  werden  von  Laien  wie  von  Gelehrten 
diesen  Veränderungen  die  höchsten  Wirkungen  auf  die  klimatischen 
Verhältnisse  der  Erde  beigemessen;  es  erscheint  uns  daher  nötig,  die 
Wahrheit  solcher  Annahme  näher  zu  prüfen. 

Die  hier  zu  betrachtende  Hypothese  wird  gewöhnlich  die  Adh<^- 
marsche  Hypothese  genanntM?  obwohl  sie  schon  vor  Adh^mar 
von  de  Bergh,  einem  Freunde  und  Gefährten  Leopold  v.  Buchs, 
ausgesprochen  wurde *^).  Sie  geht  davon  aus,  dafs,  wenn  auch  die 
Rotationsachse  der  Erde  im  allgemeinen  mit  sich  selbst  parallel  im 
Räume  fortschreitet,  doch  eine  Kraft  beständig  bestrebt  ist,  diesen 
Parallelismus  aufzuheben  und  diese  Achse  senkrecht  gegen  die  Erd- 
bahnebene zu  stellen.  Es  ist  dies  eine  Wirkung  der  Anziehungskraft, 
welche  Mond  und  Sonne  (letztere  am  meisten  zur  Zeit  der  Solstitien) 
auf  den  ausgebauchten  Teil  des  Erdsphäroids  ausüben.  So  wird  die 
Lage  der  ßrdachse  stets  ein  wenig  von  ihrem  ParallelismuB  abgelenkt 
and  die  EIrdachse  gezwungen,  eine  konische  Fläche  um  eine  auf  die 
Ebene  der  Ekliptik  errichtete  Senkrechte  zu  beschreiben.  Demgemäfs 
rucken  auch  die  Himmelspole  weiter,  mit  ihnen  zugleich  aber  die 
Punkte,  in  welchen  die  Ekliptik  von  dem  Himmelsäquator  durchschnit- 
ten wird,  d.  i.  die  Äqninoctialpunkte  oder  der  Frühlings-  und  Herbst- 
punkt, und  zwar  bewegen  sich  diese  langsam  von  Ost  nach  West,  also 
dem  scheinbaren  Laufe  der  Sonne  entgegen,  so  dafs  die  Tag-  und  Nacht- 
gleichen allmählich  fiüher  und  irüher  eintreten.  Man  bezeichnet  dieses 
Vorrücken  derselben  gewöhnlich  mit  dem  Namen  Präcession.  Sie 
wunle  schon  von  Hipparch  im  2.  Jahrhundert  v.  Chr.  entdeckt  und 
annähernd  bestimmt  Der  Stern  a  des  Kleinen  Bären,  der  bekannte 
Polarstem,  welcher  jetzt  ungefähr  V  2  Grad  von  dem  Nordpol  des 
Himmels  absteht,  war  damals  noch  &st  12  Grad  von  demselben  ent- 
temt;  vor  etwa  14000  Jahren  aber  befand  sich  der  Himmelspol  nicht 
hier,  sondern  nahe  bei  der  prachtvollen  Wega  (a  Lyrae),  die  somit  da- 
mftls  den  Namen  eines  Polarsternes  verdiente.     Zu  jener  Zeit  war  das 

^)  Sie  wurde  von  Adh^mar  ausführlich  dargelegt  in  seinem  Werke:  Les 
reTohüons  de  la  mer.     1842. 

*)0.  Peschei,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgeg.  von  S. 
Rüge).    München  1877.    S.  152,  Nota  4. 
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Südliche  Kreuz  noch  an  den  Ufern  des  Baltischen  Meeres  sichtbar.  Auf 
diese  Verändernngen  sind  nur  die  optischen  Wirkungen  der  Prttcession. 
Das  Fortschreiten  der  Tag-  und  Nachtgleichen  beträgt  im  Laufe  eines 
Jahres  0«  0'  50,10"  oder  1»  in  71,856  Jahren;  ein  vollständig« 
Umlauf  um  den  Pol  der  Ekliptik  erfordert  demnach  einen  Zeitraum 
von  25868  Jahren. 

Hierzu  gesellt  sich  noch  ein  anderer  Wechsel  in  der  Stellung  der 
Erde  zur  Sonne.  Durch  die  g^enseitige  Anziehung  der  Planeten 
werden  nämlich  Störungen  der  Apsidenlinie  (der  grofsen  Achse  im 
Erdbahn)  hervoif;erufen ,  so  dals  sich  das  Perihelium  oder  der  Pnnkt 
wo  die  Erde  der  Sonne  am  nächsten  ist,  verschiebt  und  zwar  jähriidi 
um  11,80'^  Die  wahre  Zeit,  in  welcher  die  Aquinoctialpunkte  einen 
ganzen  Umlauf  in  der  Ekliptik  vollenden,  erhält  man  nun,  wenn  mao 
360®  durch  die  Summe  von  50,10"  und  11,80",  also  durch  61,9<' 
dividiert    Dieser  Zeitraum  umfalst  in  runder  Zahl  21 000  Jahre. 

Da  die  Erdbahn  eine  Ellipse  ist  und  in  einem  ihrer  Brennpunkte 
die  Sonne  steht,  so  erreicht  die  Erde  alljährlich  einmal  den  Punkt  der 
grölsten  Sonnennähe  und  einmal  den  gegenüberliegenden  Punkt  grOtster 
Sonnenfeme.     Nun  ist  nach  dem  zweiten  Kepler  sehen  Gesetz  dir 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Erde  auf  ihrer  Bahn  vorwärts  eflt 
von  der  Art,  dafs  der  Leitstrahl  (radius  vector),  welchen  man  sich  tat 
der  Sonne  zur  Elrde  gezogen  denken  kann,  in  gleichen  Zeiten  gleicbr 
Flächeni'äume  beschreibt.     Es    wächst  also   die   Geschwindigkeit  der 
Erdbewegung,  sobald  die  Erde  sich  der  Sonne  nähert,   während  tfi 
abnimmt,    sobald  sich  die  Erde  von  der  Sonne  weiter  entfernt,  wobei 
jedoch    die   Erdrotation    keinerlei    Störung   erfahrt      So  kann  es  p- 
schehen ,  dafs  fUr  die  eine  Halbkugel  der  Sommer  länger  dauert  ab 
der  Winter,    während  Air  die  andere  der  Winter  an  Zeitlänge  d^r 
Sonmier  übertrifft.    Innerhalb  21 000  Jahren  wird  einmal  die  ndnUii^i^ 
Halbkugel,   ein  andermal  die  südliche  Halbkugel  einen  längeren  Son: 
mer  geniefsen,  nämlich  10500  Jahre  die  eine,  10500  Jahre  die  ander 
Im  Jahre  1250  unserer  Zeitrechnung  hatte  die  nördliche  E>dhäUte  der. 
längsten  Sommer,   weil  damals  die  Zeit  der  grölsten  Sonnennähe  mh 
der  Wintersonnenwende  zusammenfiel.    Seitdem  'werden  unsere  Sommtr 
kürzer,  und  5250  Jahre  nach  1250,  also  im  Jahre  6500  n.  Chr..  w«r 
den  beide  Jahreszeiten  auf  beiden  Halbkugeln  gleich  lang  sein.    Hi^ 
auf  wird  während  der  folgenden  5250  Jahre  der  Sommer  der  südlicii«?. 
Halbkugel  länger  werden  und  dann  wieder  sich  verkürzen.    Noch  gefn 
wärtig  ist   die  Summe   der  Frühlings-   und  Sommertage   (186  Ta^ 
12  Stunden)    Air   die   nördliche   Halbkugel    um    7   Tage    18  Stun<]<9 
gröfser  als   die  der  Herbst-   und  ^^intertage  (178  Tage  18  Stunden*. 
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auf  der  südlicheu  Halbkugel   hingegen   findet  sich  natürlich  das  um- 
gekehrte Verhältnis  zwischen  Sommer-  und  Winterlänge. 

Adh^mar  behauptete  nun,  dafs  die  Sonnen wärme^  welche  einer 
Erdhalbkagel  bei  kurzem  Sommer  und  langem  Winter  zu  teil  werde, 
geringer  sei  als  die  der  anderen  Halbkugel  bei  kurzem  Winter  und 
langem  Sommer.      Hieraus  aber  folgerte   er  weiter:    Wegen  der   um 


I 


3 


4  Tage  längeren  Polarnacht  am  Südpol  mulste  sich  dort  bisher  wäh- 
rend des  Winters  eine  gröisere  Eismasse  anhäufen  als  am  Nordpol^ 
und  da  sich  dies  mehrere  tausend  Jahre  hindurch  wiederholte,  so  ver- 
grölserte  sich  die  Eisschale  oder  EiskuppiJ  um  den  Südpol  sowohl  der 
senkrechten  Höhe  wie  dem  Durchmesser  nach.  Die  notwendige  Konse- 
quenz davon  war,  dafs  diese  Halbkugel  um  das  ganze  Gewicht  ihres 
Schnee-  und  Eispanzers  schwerer  wurde  als  die  andere  Halbkugel.  Es 
konnte  deshalb  nicht  ausbleiben,  dafs  der  Schwerpunkt  unseres  Planeten 
in  die  schwerer  gewordene  südliche  Erdhälfte  nachrückte.  Die  auf  der 
Erdoberfläche  ausgebreiteten  Wassermassen  mufsten  darum,  dem  Ge- 
iette  der  Schwere  gehorchend,  nach  der  südlichen  Halbkugel  abziehen, 
diese  überschwemmen  und  ihr  ein  oceanisches  Gepräge  geben,  wäh- 
rend andrerseits  ein  grofser  Teil  der  nördlichen  Halbkugel  trocken 
gelegt  wurde  und  einen  vorzugsweise  kontinentalen  Anstrich  bekam. 
Nach  der  Annahme  Adhömars  tritt  alle  10500  Jahre  eine  Sintflut 
abwechselnd  für  die  nördliche  und  fllr  die  südliche  Erdhälfte  ein,  so 
dais  jede  der  beiden  Hemisphären  im  Laufe  von  21 000  Jahren  je 
einmal  überflutet  wird.  Gegenwärtig  ist  die  südliche  einer  solchen 
Flut  ausgesetzt 

In  der  That  scheinen  die  weiten  oceanischen  Flächen  der  süd- 
liehen Hemisphäre  imd  ebenso  die  gleichförmige,  charakteristische 
Physiognomie  ihrer  Festlande  ftir  die  Richtigkeit  der  Adh^  mar  sehen 
Hypothese  zu  sprechen.  Bemerkenswert  ist  namentlich,  dafs  die  letz- 
teren alle  mehr  oder  weniger  in  der  Gestalt  von  Pyramiden  oder  Hör- 
nern enden,  wie  Südamerika,  Südafrika,  die  vorderindische  Halbinsel, 
wenn  man  diese  noch  hierher  rechnen  darf,  die  Halbinsel  Malakka 
und  Australien.  Sie  deuten  darauf  hin,  dafs  eine  von  der  nördlichen 
Hemisphäre  heraufgedrungene  Wassermasse  einen  Lönderzusammenhang 
dort  unterbrochen  und  überflutet  hat.  Nicht  wenig  Gewicht  legt 
Adh^mar  auch  darauf,  dafs  nur  die  nördliche  Halbkugel  einen  gi'ofsen 
Reichtum  an  Landseen  habe.  Während  sich  in  Nordamerika  die  Süfs- 
wasserseen  kettenartig  an  einander  reihen  und  grofse  Fiächenräume 
bedecken,  ist  Südamerika,  wenn  wir  von  den  meist  kleineren  Gebirgs- 
seen absehen,  sehr  arm  an  umfangreicheren  Wasserbecken.  Ebenso 
finden  wir  im  Norden  der  Alten  Welt  groise  Golfe,  wie  die  Ostsee 
und  das  Mittelmeer,  grofse  Binnenseen,  wie  den  Kaspischen,  den  Aral-, 
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den  Balchasch-,  den  Baikal-See,  nicht  zu  gedenken  der  ungezählter. 
Seen  auf  der  finnischen  Granitplatte  und  der  Oebirgsseen  SkandinaTien& 
während  Afrika  deren  vergleichsweise  wenige  besitzt  in  diesem  Sinc^ 
gewährt  uns  die  südliche  Halbkugel  das  Bild  einer  starken  Übfr- 
flutung,  die  nördliche  das  Bild  einer  abtrocknenden  Hälfte.  Zieht  si'L 
nämlich  nach  der  Überflutung  das  Wasser  massenhaft  von  den  Kni. 
tinenten  zurück,  die  es  vorher  bedeckt  hatte,  so  werden  in  den  Ver 
tiefimgen  Wasser  zurückbleiben,  die,  vom  Ocean  durch  das  Land  a}> 
geschnitten,  teilweise  verdunsten,  teilweise  sich  als  Seen  erhalten. 

Endlich  würden  sich  duix^h  die  Adhemarsche  Hypothese  Jiucl 
die  kühleren  Temperaturen  der  südlichen  Halbkugel,  der  periodinL»* 
Eintritt  sogenannter  Eiszeiten,  sowie  die  bei  so  vielen  Völkern  noc! 
vorhandene  Flutsage  gut  erklären  lassen. 

Nach  alledem  hat  Adhemars  Hypothese  auf  den  ersten  Anblick 
viel  Verlockendes,  und  doch  müssen  wir  ihr  auf  das  entschiedfU-Jt^ 
widersprechen. 

Zunächst  irrte  sich  Adh^mar  darin,  dafs  er  meinte,  die  ^k>nnec 
wärme,   welche   einer  Erdhalbkugel   bei  langem  Sommer  und  kura^r; 
Winter  zu  teil  wird,  sei  gröfser  als  diejenige,  welche  die  andere  Halt 
kugel  bei  langem  Winter  und  kui'zem  Sommer  empfängt.      Schon  w/ 
Lambert*)   ist  es  mit  Evidenz   erwiesen,   dals  die  OrSfse  der  In»* 
lation  in  jedem  Jahre  und   beständig  flir  beide  ErJhälften    völlig  i^* 
gleiche  ist;  denn  gerade  zu  der  Zeit,  wo  auf  der  einen  Halbkugel  oer 
lange  Sommer  herrscht,  befindet  sich  die  Erde  in  gröfserer  Entfennnr 
von   der  Sonne.      Da  nun   die  Stärke  der  Insolation   umgekeint  fi^n 
Quadrat  der  Sonnenferne   proportional  ist,   so  wird  das  um  7^  4  Ta^- 
längere  Verweilen  der  Sonne  über  der  nördlichen  Hemisphäre  in  9^^*". 
Wirkung  dadurch   vollkommen    ausgeglichen,    dafs  sich   während  i*^ 
kürzeren  südlichen  Sommera  die  Erde  der  Sonne  mehr  nähert.    Wir« 
also   beide   Hälften   der  Eixie  entweder  gleichmäfsig  mit  Wasser  'vi»^ 
gleichmäfsig  mit  Land  oder  in  glcichrajrsiger  .Mischung  mit  beiden  b^ 
deckt  so  Nvürde  gegenwärtig  die  nördliche  Heuiisphäi^e  einen  läng^tvr. 
aber   wegen   der  gröfseren   Sonnenferne   etwas  kühleren  Sommer  nni 
einen  kürzeren,   wegen    der  gröfseren  Sonnennähe  jedoch  relativ  war 
men  \^'inter  geniefsen.    Dagegen  müfste  die  südliche  Heroispiuire  «n« 
kürzeren,  aber  wegen  der  größeren  Sonnennähe  etwas  heifseren  S)c: 
mer   und   einen   längeren,   wegen   der  gröfseren   Sonnenfeme  kiüt»^f 
Winter  haben. 

Diesen   theoretischen   Auseinandersetzungen    widerspi-echen  jed^^l 
die    Beobachtungen.      In    Wahrheit   sind    nämlich    fast    durchweg  «ü 

M  Pvrometri.\     S.  .UO. 
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meteorologiBchen  Sommer  auf  der  südlichen  Halbkugel  viel  kühler,  die 
Winter  viel  milder  ak  auf  der  nördlichen  Halbkugel.  Es  rührt  dies 
offenbar  davon  her,  dafs  die  südliche  Halbkugel,  überflutet  von  weiten 
Oceanen,  ein  feuchtes  und  daher  viel  gleichmäfsigeres  KUma  besitzt 
ak  die  nördliche  Halbkugel  mit  ihren  ungeheuren  Länderräumen.  Hier 
zeigt  sich  deutlich,  dafs  die  geographischen  Gestaltungen  an  Einflub 
viel  mächtiger  sind  als  die  astronomischen  Schwankungen  der  Sonnen- 
abstände und  dafs  uns  jene  besser  als  diese  die  Temperaturveränd&- 
rungen  in  der  geologischen  Vergangenheit  zu  erklären  vermögen.  Die 
thermischen  Untei-schiede  zwisehen  südlicher  und  nördlicher  Halbkugel 
sind  die  Konsequenzen  der  Wasserbedeckung  und  nicht  der  Präcession 
i&r  Aquinoctien. 

Die  Anhänger  der  Adhemar sehen  Hypothese  sahen  nun  wohl 
ein,  dafs  die  Gröfse  der  Besonnung  fUr  beide  Erdhälf^n  immer  gleich 
sein  müsse,  wenn  auch  die  Sonne  länger  in  den  nördlichen  als  in  den 
südlichen  Zeichen  verweilt.  Sie  gaben  dagegen  zu  bedenken  (so  vor 
allem  Prevost),  daCs  die  Wiederausstrahlung  der  Wärme  bei  einem 
längeren  Winter  viel  stärker  sein  müsse  als  bei  einem  kurzen  und  dafs 
die  Ungleichheit  der  Jahreszeiten  ungleiche  Wärmeverluste  durch  Aus- 
strahlung hervorrufen^  also  für  die  benachteiligte  Erdhalbkugel  eine 
TemperatuTöniedrigung  herbeifUhren  müsse.  Uns  erscheint  diese  Be- 
gründung ebenfalls  nicht  stichhaltig;  denn  die  Ausstrahlung  ist  ein 
Prozefs,  welcher  sich  ebenso  gut  am  Tage  wie  in  der  Nacht  vollzieht, 
im  Lichten  wie  im  Dunkel.  Da  überdies  für  die  südliche  Halbkugel 
ilas  Maximum  der  Winterlänge  bereits  seit  geraumer  Zeit  (seit  1 250 
D.  Chr. )  vorüber  ist,  so  müfste  die  Abkülüung  schon  so  lange  gewirkt 
haben,  dafs  wenigstens  ihr  Effekt  auf  die  ^^'intertemperaturen  (im 
Sommer  ist  ja  die  Insolation  dort  intensiver)  leicht  erkannt  werden 
könnte.  Beobachtungen  in  Südamerika  und  Neuseeland  zeigen  jedoch, 
wie  obai  bereits  angedeutet  wurde,  dafs  hier  im  Gegenteil  die  meteo- 
rologischen Wintertemperaturen  viel  höher  sind  als  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  ^ ). 

James  Groll,  ebenfalls  ein  Verteidiger  der  Adhemar  sehen 
Hypothese,  hat  dieser  eine  etwas  andere  W^endung  verliehen^).  Er 
jJtutzt  sich  darauf,  dafs  während  eines  langen  Winters  viel  Schnee 
fallen  wird,  dessen  Wegschmelzen  die  VN'ärme  des  nachfolgenden  Som- 
mers aufzehrt     Gleichzeitig  werden  beim  Schmelzen  des  Schnees  viele 

')  Vgl.  hierzu  J.  Hanu  in  Beines  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  IV 
il>*12),  S.  131  f. 

*)  Seit  1864  trat  Croll  mit  einer  Reihe  von  Abhandlungen  über  diesen 
Gegenstand  hervor;  ein  Gesamtbild  seiner  Theorie  hat  er  in  dem  Werke 
-CUmate  and  Time"  gegeben. 
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Dmutmaasen  und  Wolken  entstehen,  welche  die  Erwärmang  der  Erd- 
oberfläche durch  die  Sonnenstrahlen  abschwächen,  so  dab  der  kone 
Sommer  trotz  der  Sonnennähe  sehr  ktlhl  verlaufen  wird.  Diese  Be- 
hauptung begegnet  jedoch  ernsten  Schwierigkeiten.  Fällt  wirklich  Tiel 
Schnee  und  bildet  sich  Eis,  so  wird  bekanntlich  gebundene  Wärme 
frei,  und  die  frei  gewordene  Wärme  mtlfste  zur  Nilderung  des  Win- 
ters genau  soviel  beitragen,  wie  im  nächsten  Sommer  durch  das  Weg- 
schmelzen von  Schnee  und  Eis  an  Luftwärme  verloren  geht  Es  findet 
also  eine  Kompensation  statt 

Wollte  man  selbst  annehmen,  dats  tlber  den  ooeanisch  gedachten 
Südpolarränmen  ein  uhrglasartiges  Eisgewölbe  schwebe,  so  könnte  sicii 
dieses  Dach  höchstens  um  den  achten  Teil  der  dortigen  mittkreo 
Seetiefen  über  das  Niveau  des  Elrdsphäroides  erheben.  Sollten  aber 
diese  Seetiefen  im  Durchschnitt  1800  Faden  nicht  überschreiten  (tgL 
Bd.  I,  S.  445),  80  würde  das  Eis  höchstens  gegen  225  Faden  den 
mathematischen  Seespiegel  überragen  können  und  zwar  nur  deswegen, 
weil  das  specifische  Gewicht  des  ESses  IVsmal  so  leicht  ist  als  das  des 
Seewassers.  GefiOre  also  die  See  innerhalb  des  südlichen  Polarkreis« 
auch  bis  auf  den  Meeresboden,  so  würde  darum  die  südliche  Halb- 
kugel nicht  schwerer ,  weil  das  EJis  dasselbe  Gewicht  besäläe  wie  die 
Wassermasse,  aus  der  es  hervorging.  Somit  ist  auch  dieses  Aigument 
ftlr  die  Adh^marsche  Hypothese  nicht  beweiskräftig. 

Der  Schwerpunkt  könnte  also  höchstens  dadurch  verrückt  wer- 
den, dafs  mächtige  Schneemassen  auf  das  Festland  fielen  oder  tut 
Eisschollen,  welche  bis  zum  Grunde  des  Meeres  hinabreichen.  Nun  »: 
es  schon  sehr  unwahrscheinlich,  dafs  in  den  antarktischen  GeUeten  d«r 
Schneefall  ein  sehr  reicher  ist,  da  nach  den  Berichten  der  Polarfahrer 
wenigstens  innerhalb  des  nördlichen  Polarkreises  der  winterliche  Schnei- 
fall  meist  ein  sehr  geringer  ist').  Unterdrücken  wir  aber  auch  dteeei 
Bedenken,  so  ist  doch  noch  zu  erwägen,  dals  die  trockene  eistgt* 
Winterluft  den  Schnee  um  so  stärker  hinwegleckt,  je  weiter  er  sich 
um  den  Pol  herum  lagert  Es  ist  also  ganz  unmö^ch,  dafs  die  lum- 
liehe  physische  Eisschale  beständig  um  den  Südpol  schwebe.  Und 
würde  selbst  durch  Schneeanhäüfung  und  Eisbildung  das  antarktisdit* 
Gebiet  senkrecht  wachsen ,  so  müfste  gleichzeitig  auch  das  GeOÜl  der 
Gletscher,  mit  dem  GefiÜl  ihre  Geschwindigkeit,  mit  der  Geschwindij; 
keit  die  Zahl  der   Kisberge   zunehmen,    welche   durch  die   Gletscher 

>)  Vgl.:  Die  zweite  deutsche  Noidpolarfahrt  in  den  Jahren  1809  und  lf*v 
Leipzig  1874.  Bd.  I,  Abt.  2,  S.  345.  419.  Wojeikof  (Eigänsangsheft  3S  n 
Petcrmanns  Mitteilungen  von  1874,  S.  12)  bezweifelt  freUich  die  Exifti*iif 
eines  Polargttrtels  mit  regen-  (resp.  schnec-)  armen  Wintern  und  scbrabt  Srt* 
nur  den  arktifchen  Oebieten  mit  excessivem  Klima  zu. 
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abgestotsen  werden ,  und  so  würde  immer  wieder  das  Gleichgewicht 
hergestellt  Aufserdem  könnte  die  Eisschicht  schon  deshalb  nicht  allzu 
milchtig  werden,  weil  sonst  die  unteren  Lagen  durch  Druck  zum 
Schmelzen  gebracht  würden. 

James  Croll  und  andere  halten  ander  Adh^marschen  Hypo- 
these fest,  um  die  Easzeit  erklären  zu  können.  Nach  unserer  Über- 
zeugung wibde  man  weit  fehlen ,  wenn  man  sich  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  die  Winter  von  der  Länge  und  die  Sommer  von  der  Kürze 
der  australischen  denken  wollte,  lun  damit  zu  b^ründen,  dais  einst 
in  d^  Schweiz  die  Gletscher  das  Rhönethal  und  den  Genfersee  er- 
Mlten  und  mehr  als  600  Meter  hoch  an  den  Abhängen  des  Schweizer 
Jura  sich  erhoben.  Dazu  sind  die  gegenwärtigen  Zeitunterschiede 
zwischen  den  australischen  und  borealischen  Wintern  viel  zu  gering^). 

Nodi  möchten  wir  darauf  aufmerksam  machen,  dals  die  hom- 
artigen  Südspitzen  der  Kontinente  sicherlich  nicht  durch  die  grölsere 
Anhäufung  der  Wasser  auf  der  südlichen  Halbkugel  zu  erklären  sind; 
denn  jene  Spitzen  tauchen  nicht  allmählich,  sondern  meist  ziemlich 
jäh  in  greise  Tiefen  hinab.  Eine  Schwellung  des  Wassers  am  Nordpol 
würde  kdne  ähnlichen  Bildungen  im  hohen  Norden  hervorrufen.  So- 
mit sind  jene  Umrisse  lediglich  durch  den  eigentümlichen  Aufbau  der 
Kontinente  bedingt^).  Auch  ist  der  Seenreichtum  der  nördlichen  Halb- 
kugel, auf  welchen  die  Anhänger  der  Adh^mar  sehen  Hypothese 
immer  besonderes  Gewicht  legten,  durchaus  nicht  ein  ausschliefsliches 
Privatum  unserer  Halbkugel.  Vielmehr  besitzt  auch  die  südliche 
Halbkugel  eine  gröbere  Anzahl  ausgedehnter  Wasserbecken;  es  sei 
hier  nur  an  die  gro&en  Seen  Centralafrikas ,  den  Mwutan-,  Ukerewe-, 
Tanganjika-y  Njassa-  und  Bangweolo-See  erinnert.  Seen  finden  sich 
überall  auf  der  Erde  da,  wo  die  später  zu  besprechenden  Vorbe* 
dingungen  zu  ihrer  Bildung  vorhanden  sind.  Femer  können,  was  die 
Alte  Welt  betrifft,  im  wesentlichen  nur  die  geschwisterlichen  aralo- 
kaspiachen  Seen,  der  Baikal-See,  die  Seen  des  Newa-Gebietes,  die 
grolsen  schwedischen  und  die  lombardischen  Seen  als  Zeugen  einer 
ehemaligen  oceanisohen  Überflutung  angerufen  werden;  denn  die  übrigen 
verdanken  nicht  dem  sich  zurückziehenden  Meere,  sondern  lediglich 
den  Flüssen  ihre  Entstehung. 

So  erweisen  sich  also  alle  Gründe,  welche  für  die  Adh^marsche 
Hypothese  angefahrt  wurden,  als  nicht  stichhaltig.     Aber  angenommen 

*)  Die  Ursachen  der  Eiszeit  werden  besprochen  in  dem  Abschnitt  XIII: 
Die  Eiflzeit 

*)  Eduard  Suefs,  Das  Antlitz  der  Erde.  Prag  und  Leipzig  1888.  Ab- 
teilung 1,  8.  1. 

Peicktl-Leipeldt,  Plkyi.  ErdliiiBde.    U.    2.  Atifl.  11 
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selbst,  aUe  Voraussetzungen  Adh^mars  seien  so  richtige  wie  ab 
falsch  sind^  welchen  Effekt  dürften  wir  dann  der  ▼ermeinthehen  SchIK^ 
und  Eiskalotte  am  Südpol  zuschreiben? 

Die  Gebiete  der  Polarkreise  sind  bekanntlich  relativ  arm  an  Nieder 
schlagen;  wir  dürfen  deshalb  als  mittlere  Höhe  des  Schneefidls  nicht  mvhj 
als  30  Centimeter  in  Rechnung  bringen  (Schnee  wird  hierbei  in  kompakte> 
Ei^  verwandelt  gedacht).  Der  Schneefall  des  Nordpolarkreises  hält  dea 
des  Südpolarkreises  annähernd  das  Gleichgewicht;  eine  Differenz  ergiebt 
sich  nur  infolge  der  längeren  Winterzeit  in  dem  antarktischen  Gebiete 
Nun  beträgt  der  grOfstmögliche  Unterschied  zwischen  Sommer-  lai 
Winterlänge,  welcher  immer  nach  Verlauf  von  10500  Jahren  etntiiu 
ca.  8  Tage,  im  Mittel  ^o  während  der  ganzen  Zeit,  in  welcher  al* 
einer  ELalbkugel  der  längere  Winter  herrscht,  4  Tage;  es  mülkten  lo^ 
mit  365  Jahre  vergehen,  ehe  die  Eisschale  um  den  Südpol  120  Onti 
meter  über  das  normale  Niveau  emporragte.  Demnach  würde  die»f 
Eüsanhäufung  in  10500  Jahren  eine  Höhe  von  34V^2  Metern  ermAa. 
welche  Masse,  da  das  specifische  Gewicht  des  ESses  gHch  0,92  ofri 
das  der  Erde  gleich  5,6  ist,  einer  5,7  Meter  hohen  Anschwdlong  ti» 
Erdkörpers  mit  der  mittleren  Dichtigkeit  desselben  entspricht.  Wfiri' 
nun  diese  Schicht  in  gleicher  Höhe  alles  antarktische  Ijand  innerhtü 
des  70.  Breitengrades  ( =  281 542  geogr.  Quadratmeilen)  bedeck^!: 
also  einen  Körperinhalt  von  ca.  216  Kubikmeilen  besitzen,  um  wii^*-. 
vermöchte  sie  dann  den  Schwerpunkt  der  Elrde  zu  verschieben? 

Die  Erde  hat  einen  Kubikinhalt  von  2650000000  Kubikmeiln. 
jede  Halbkugel  somit  von  1 325000000  Kubikmeilen.  Jene  216  Knbik 
meilen  sind  hiervon  nur  etwa  ^eoooooo.  Hieraus  aber  eigiebt  sh  •'.. 
dafs  der  Schwerpunkt  unseres  Planeten  eine  Verschiebung  von  ni^L* 
einmal  0,3  Meter  erleiden  würde,  selbst  wenn  infolge  der  gröiiserr: 
Dichtigkeit  der  centralen  Elrdmassen  der  Schwerpunkt  jeder  der  Ui- 
den  Halbkugeln  sich  bis  auf  den  vierten  Teil  des  Erdradius  d^c 
Mittelpunkte  der  Ej*de  näherte.  Es  ist  unmittelbar  klar,  dafii  ec* 
solche  Thatsache  selbst  der  schärften  Beobachtungsinstrumente  spotte>. 
am  allerwenigsten  aber  von  jener  weit  tragenden  Bedeutung  sf.' 
könnte,  welche  ihr  die  Anhänger  der  Adhömar sehen  HypatheK  r- 
erkennen. 

C.      Das    Thermometer    und    der    Gebrauch    dessell'*:. 

Tages-,  Monats-  und  Jahresmittel 

Indem  wir  aus  dem  Bereich  theoretischer  Vorunt»«ucfaang«i  ^ 
das  der  Thatsachen  hinübertreten,  dürfte  es  zweckmälng  sein»  luer»: 
einige  Bemerkungen   über  dasjenige  Instrument  vorauszuschicken,  c* 
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Fig.  12. 


dessen  Hilfe  alle  die  hierher  gehörigen  Thataachen  gewonnen  worden 
sind.    Dies  ist  das  Thermometer. 

Die  älteste  Form  desselben  war  das  sogenannte  belgische  oder 
Luftthermometer  (Fig.  12).  Wahrscheinlich  wurde  es  von  dem 
Niederländer  Cornelias  Drebbel  (geb.  zu  Alkmaar  1572,  f  1634 
zu  London)  im  Jahre  1603  erfunden.  Er  senkte  einen  erhitzten  Glas- 
kolben mit  der  Mündung  seiner  Röhre  in  ein  Gefkfs  mit  Wasser  oder 
Weingeist  Ladern  die  Glaswände  erkalteten,  verdichtete  sich  die  Luft 
in  der  Kugel  und  Röhre,  und  sofort  ftlUte  die  em- 
pordringende Flüssigkeit  den  frei  werdenden  Raum 
aus.  Durch  das  Steigen  und  Fallen  derselben 
wurde  jede  Erniedrigung  oder  Erhöhung  der  Luft- 
temperatur sichtbar,  ja  mittels  einer  an  der  Röhre 
angebrachten  Skala  sogar  mefsbar.  Doch  ist  klar, 
dals  hier  aufser  der  W^ärme  auch  der  Luftdruck 
zur  Geltung  kam,  dafs  also  thermometrische  und 
barometrische  Wirkungen  sich  vereinten. 

Vermieden  wurde  dieser  Fehler  bei  dem  von 
der  Academia  del  Cimento  in  Florenz  schon  am 
Anfang  des  17.  Jahrhunderts  gebrauchten  Floren- 
tiner Thermometer.  Man  füllte  in  eine  mit 
aufrecht  stehender  Röhre  versehene  Glaskugel  bis 
zu  einer  gewissen  Höhe  Weingeist,  verschlols  dann 
die  Öffnung  und  ftigte  eine  Skala  hinzu,  auf  wel- 
cher der  Stand  verzeichnet  war,  den  der  Wein- 
geist erreichte,  wenn  man  das  Thermometer  in 
Schnee  oder  Eis  tauchte  und  wenn  man  es  an  den  heifsesten  Sommer- 
tiigen  am  Arno  den  Sonnenstrahlen  aussetzte^).  Genauer  befestigt 
wurde  die  obere  Grenze  der  Skala  durch  die  Entdeckung  Edmund 
Ha  Hey  8  (1693),  dafs  Weingeist  wie  Quecksilber  in  der  Thermo- 
meterröhre, wenn  sie  in  siedendes  Wasser  gehalten  wurde,  stets  bis  zu 
einem  gewissen   Mafse  und  nie  über  dasselbe  stiegen,   gleichviel  wie 


l>u  Dreb belache 
Luftthermometer. 


^)  Dieses  Instrument  scheint  Gralileis  Erfindung  zu  sein;  denn  Libri 
(Galileo  Galileis  Leben  und  Wirken.  Aus  dem  Französischen  von  Carov6. 
Siegen  und  Wiesbaden  1842.  8.  21)  fiEind  das  geschlossene  Thermometer,  d.  h. 
«las  Weingeistthermometer,  bereits  in  einem  1611  —  also  im  zweiten  Jahre  nach 
<1<^T  Übersiedelung  Galileis  von  Padua  nach  Florenz  —  geschriebenen  Bande 
der  Bibliothek  des  Arsenals  zu  Paris  (Nr.  20  der  ital.  Handschriften)  erwähnt. 
Auch  andere  Gründe  sprechen  für  die  obige  Annahme.  Vgl.  £.  E.  Schmid, 
Uhrbach  der  Meteorologie.    Leipzig  1860.    S.  65. 

11* 
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lange  das  Sieden  des  Wassers  dauerte  und  wie  oft  die  Versuche  wie- 
derholt  wurden^). 

Bis  zum  Jahre  1730  gab  es  nicht  zwei  Thermometer,  dereu  Gang 
übereinstimmend  gefunden  worden  wäre  und  deren  Temperaturangaben 
einen  strengen  Vei^leich  zuliefsen.  Erst  damals  ersann  Rene  Än- 
toine  FerchauH  de  R^aumur  (1683  bis  1757)  ein  VerähreQ. 
wie  man  an  allen  Orten  Thermometer  anfertigen  könne,  die,  wie  er 
sich  ausdrückt,  „in  gleicher  Sprache^  zu  dem  Beobachter  redeten.  Er 
▼erbesserte  das  Thermometer  in  zwei&cher  Hinsicht.  Er  erwählte  als 
Nullpunkt  den  Höhenstand,  den  der  Weingeist  einnimmt,  wenn  das 
Thermometer  in  langsam  gefrierendes  Wasser  oder  in  schmelzenden 
Schnee  gestellt  wird.  Sein  Hauptverdienst  aber  lag  darin,  dais  er 
Thermometer  schuf,  in  welchen  beim  Nullpunkt  der  Temperatur  genau 
1(K)0  Teile  einer  Flüssigkeit  Raum  hatten  und  dals  er  seine  Stufen- 
leiter abteilte,  je  nachdem  sich  die  Flüssigkeit  um  10,  20,  30  u.  s.  w. 
solcher  Raumteile  ausgedehnt  hatte').  Freilich  zeigte  der  NuUponkt 
des  ersten  R 4a umur sehen  Thermometers  nicht  genau  die  Temperatur 
des  gefirierenden  Wassers,  sondern  die  des  eben  gefrorenen  und  nach- 
her weiter  abgekühlten  Wassers.  Er  war  gleich  — 0,8^  des  heutigen 
R^aum urschen  Thermometers.  Seine  exakte  Ausbildung  erhielt  daa- 
selbe  durch  J.  A.  de  Luc^), 

Fahrenheit  (1686  bis  1736)  bestimmte  den  unteren  Normal- 
punkt durch  eine  Mischung  von  Wasser,  Eis  und  Chlorammonium  oder 
Kochsalz  und  ging  deshalb  von  diesem  aus,  weil  er  glaubte,  tiefer 
würde  die  Temperatur  gar  nicht  herabsinken.  Der  Nullpunkt  des 
Fahrenheit  sehen  Thermometers  trifft  mit  dem  Teilstriche  — 14^'^ 
der  R^aumur  sehen  Skala  zusammen.  Der  Schmelzpunkt  des  Eises 
ist  auf  Fahrenheits  Skala  mit  32,  der  Siedepunkt  des  Wassers  mit 
212  bezeichnet;  somit  beträgt  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  180^ 
Die  Fahrenheit  sehe  Skala  bietet  den  Vorteil  kleinerer  Oraduierung. 
ermöglicht  also,  durch  ganze  Zahlen  (mit  Vermeidung  von  Brüchen i 
Temperaturen  schon  ziemlich  genau  auszudrücken,  und  gestattet  ferner 
£Eist  immer  die  Weglassung  der  Vorzeichen,  da  Temperaturen  unter 
— 142/9®  R.  selten  vorkommen.  Celsius  (1701  bis  1744)  wandte 
das  Dedmalsystem  auf  die  Thermometerskala  an,  indem  er  das  Intervall 

^)  Philosophical  TraDsactionB  of  the  R.  See.  of  London.  Vol.  XVIl  {im\ 
p.  652. 

')R.  de  Rdaumur,  Köglcs  poor  constniire  des  Thermomötres,  gelee^i 
am  19.  November  1730,  in  den  M^moires  de  rAcadämie  des  Sciences.  Ann^ 
1780.    Paris  1782.  p.  458  sq. 

')  J.  A.  de  Luc,  Recherches  sur  les  modifications  de  rAtmosphire.  Genev«! 
1772.    Tome  I,  §  427—458  (p.  381—408). 
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zwischen    dem  Gefrierpunkt   and   dem  Siedepunkt  in   100  Teile  zer- 
legte.   Nach  den  obigen  Angaben  sind  denmach 
j?«  R.  =  f  Ä  +   32^  F.  =  t  a^  C. 
a;0  Y.  =  ^(a;  —  32)  «  R.  =  f  (.r    —  32)^  C. 
jr«  C.  =  f  x«  R.  =  f  o:    +  32«  F. 

Anf&Uend  ist  die  Thatsache,  dab  sich  das  Thermometer  Fahren- 
heits,  also  das  eines  Deutschen,  in  Ekigland,  das  R^aumurs,  somit 
das  dnes  Franzosen,  in  Deutschland  und  das  Celsius  sehe,  das  eines 
iSchweden,  in  Frankreich  eingebürgert  hat.  Zum  Zwecke  wissen- 
schafUicher  Untersuchungen  bedient  man  sich  jetzt  fast  allgemein  der 
hundertteiligen  Skala. 

Da  es  häufig  von  Wichtigkeit  ist,  zu  wissen,  welches  innerhalb 
oner  gewissen  Zdt  die  höchste  und  niedrigste  Temperatur  war,  so  hat 
man,  um  nicht  beständig  beobachten  zu  müssen,  sogenannte  Maximum- 
and  Minimum-Thermometer  konstruiert.  Die  bekannteste  Form  der- 
selben ist  der  von  Rutherford  schon  im  Jahre  1794  angefertigte 
Thermometrograph.  Derselbe  wird  von  zwei  Thermometern  ge- 
bildet, deren  Röhren  wagerecht  li^en.  In  der  mit  Quecksilber  ge- 
füllten Röhre  des  Maximum-Thermometers  befindet  sich  ein  Stahlstiftchen, 
welches  so  lange  durch  die  Quecksilbersäule  fortgeschoben  wird,  als 
sich  das  Quecksilber  infolge  der  Temperaturerhöhung  ausdehnt.  So- 
bald jedoch  eine  Temperaturerniedrigung  eintritt  und  die  Quecksilber- 
säule zurückgdit,  •  verharrt  das  Stiftchen  an  seinem  Orte  und  zeigt  so 
die  höchste  Temperatur  innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes  an. 

Für  das  Minimum-Thermometer  benützt  man  statt  des  Quecksilbers 
Weingeist  und  statt  des  Stahlstiftchens  ein  feines,  an  beiden  £nden 
mit  kleinen  Knöpfchen  versehenes  Glasstäbchen.  Ist  dasselbe  einmal 
in  den  Weingeist  eingetaucht,  so  kann  es  wegen  der  Adhäsion  nicht 
über  dessen  firde  Oberfläche  hinaus  gelangen;  es  zieht  sich  also  beim 
Sinken  der  Temperatur  das  Glasstäbchen  gleichzeitig  mit  dem  Wein- 
geist zurück.  Dagegen  behält  das  Glasstäbchen  unverändert  seine 
Lage,  wenn  die  Temperatur  zunimmt  imd  die  Weingeistsäule  sich 
verlängert;  es  giebt  somit  immer  die  Minimaltemperatur  eines  ge- 
wissen  Zeitraumes  an.  Setzt  man  also  am  Vormittag  gleichzeitig 
Maximum-  und  Minimum-Thermometer  in  stand,  so  kann  man  am 
nächsten  Vormittag  die  höchste  und  niedrigste  Temperatur  der  ver- 
flossenen 24  Stunden  ablesen. 

In  neuerer  Zeit  braucht  man  zu  derartigen  Messungen  häufig  das 
von  Herrmann  und  Pfister  in  Bern  konstruierte  und  sehr  zuver- 
iättige  Metall-Maximum-  und  Minimum-Thermometer  (Fig.  13).  Das- 
^be  besteht  aus  einem  1  Meter  langen,  1  Centimeter  breiten  und 
1/25  Millimeter  dicken  Stahlstreifen,  welchem  seiner  ganzen  Länge  nach 
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OD  ^leuingBtreifen  von  gleichen  Duneononen  aufgelötet  ÜL    Beide  nd    . 
durch  Vergoldung  gegen  Kost  geschUbt.     Dieser  MetaUatreiftn  wbd  w    | 
EU  einer  Spirale  i  gebc^^ ,  dafa  der  Stahl  die  ltur»ere,  daa  Me«ing  die    ' 
innere  Seite  der  Windungen   bildet.      Während  das  Ende  a  an  einon    i 
Hetallzapfen  befestigt  iat,  bleibt  das  Ende  b  frei  beweglich.    Bd  oner 
bestimmten  Temperatur  hat  h  auch  eine  beetimmte  Steltang.    Da  »cb 
Hearing   stärker   ausdehnt   als   Stahl,    so    wird   das   freie  Ende  /•  bd    l 
TemperaturerhShung  ge^en   links,   bei  TemperaturemiedTignog  ge^ 
rechts  gedrängt  werden.     Durch  die  beiden  Stifte  p  und  </  wird  die 
Bewegung  des   Spinlendes  abwechselnd  dem  einen  oder  dem  andon    1 
Zeiger ,    cd  oder  fy ,   welche  den   Zeigern   eines   Tastenirkels  ähnbd    | 
sind,  mitgeteilt,  und  diese  bewaliren  diejenige  Lage,  wdche  sie  in  dem 
Momente    ihrer  grörsten   Verachiebong  nscfa    | 
tlg.  13.  rechts   oder    links   inne   hatten.     Die   Skilt 

am  unteren  Ende  des  Instruments  gestatM 
uns,  sofi>rt  die  Grenzwerte  der  Temperanir 
innerh^b  eines  gewissen  Zatraomes  absn- 
lesen'). 

Soll  ein  Thermometer  die  wahre  Ton 
penttor  der  freien  Luft  angeb^i,  so  mnlii  be- 
sonders darauf  Bedacht  genommen  wcrdm.  , 
störende  EinäUsse  jedweder  Art  von  ihm  i 
fem  zu  halten.  E»  ist  vor  allen  Dingen  im 
Freien  au&uhängen,  so  dal's  die  Luft  tos 
allen  Seiten  her  ungehindert  Zatritt  hax. 
Femer  darf  es  nicht  den  direkten  Sodm- 
strahlen  ausgesetzt  eein.  Es  mub  sieh  lo- 
wohl  vom  Boden,  wie  von  Wänden  in  angr- 
meuenem  Abstände  be6nden,  damit  es  nicb: 
rkm^ttlt"™"!? "™l°Tn  ™"  <!*"  reflektierten  Wärmestrahleo  getnfa 
Bud  pfiitar.  werde.     Steigen  doch  Thermometer.    wtUir 

an  einer  von  der  Sonne  beschienenen  Waad 
oder  nnmittelbar  über  nacktem,  von  den  Sonnenstrahlen  direkt  getntfr- 
D«m  Sandboden  angebracht  sind,  selbst  in  unseren  Oegenden  wlhmi 
des  Sommers  oft  bis  auf  50"  O.I  Nattlrlich  iat  diese  Wirme  nicht  i» 
der  Luft,  sondern  der  erhitzten  Wand,  resp.  des  Bodens.  EndÜdi  rnitü 
dnftir  gesoi^  sein,  dafs  das  Instrument  vollkommen  trocken  Udbi. 

Am   zweckmäßigsten  ist  es,    das  Thermometer  auf  freinn  Plsti.- 

in  einem   Gehäuse  aoftuBtellen ,    welches  dureh  doppelte  jakiosieanir 

Wände  gebildet  wird,  nach  oben  mit  einem  Dach  veiBebni,  nach  oum 

■)  Job.   Müller.    Lehrbuch   der  koamUrhen   Ptivak.     t.  Aofl.     UrKP 

■chwag  \)<-,6.    8.  457  t 
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aber  offeo  ist  und  auf  vier  etwa  3  Meter  hohen  Pfkhlen  ruht.  Die 
Treppe  ist  an  der  nördlichen  Seite  zu  befestigen,  welche  letztere  zu- 
gleich als  Thüre  dient 

Überraschend  ist  die  von  Joh.  v.  Lamont  entdeckte  Tbatsache, 
dais  ein  Thermometer,  welches  auf  einem  ganz  freien  Grasplatze  zwi- 
schen zwei  2^/8  Meter  hohen  Stangen  an  einem  Drahte  hing  und  den 
direkten  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  war,  fast  dieselbe  Temperatur  zeigte 
wie  ein  g^en  zu&llige  Störungen  geschütztes  im  Schatten.  Zweijährige 
Beobachtungen  ergaben,  dals  die  mittlere  Differenz  der  mit  dem  be- 
sonnten und  dem  beschatteten  Thermometer  erlangten  Temperaturen 
früh  7  ühr  —0,15,  mittags  12  Uhr  0,34  und  abends  6  Uhr  -  0,18«  R. 
betrug.  Hieraus  geht  deutlich  hervor,  data  an  der  Thermometerkugel 
eine  fast  vollständige  Reflexion  erfolgte. 

Um  die  Mitteltemperatur  für  einen  gewissen  Zeitraum,  z.  B. 
fiur  einen  Tag,  einen  Monat  oder  ein  Jahr  bestimmen  zu  können,  be- 
darf man  natürlich  einer  kleineren  oder  gröberen  Reihe  von  Ab- 
lesungen. Das  Tagesmittel  erhält  man,  wenn  man  die  Summe  der 
24  Temperaturen,  welche  von  Stunde  zu  Stunde  im  Laufe  eines  Tages 
gemessen  worden  sind,  durch  24  dividiert.  Doch  gewährt  auch  das 
arithmetische  Mittel  aus  den  nach  Ablauf  von  zwei  oder  drei  Stunden 
Fegelmäisig  voi^enommenen  Beobachtungen  ein  gutes  Tagesmittel.  Da 
jedoch  derartige  Reihen  das  Zusammenwirken  mehrerer  Personen  vor- 
aussetzen ,  so  läfst  sich  diese  Methode  nur  auf  gröfseren  Observatorien 
durchfilhren.  An  den  meisten  Orten  b^nttgt  man  sieh  hierbei  mit  einigen 
im  lAufe  des  Tages  gemachten  Ablesungen.  Sehr  genaue  Tagesmittel 
lietem  vier  tägliche,  gleich  weit  abstehende  Beobachtungen  (z.  B.  4  Uhr 
und  10  Uhr  morgens  und  abends).  Recht  gut  sind  auch  die  Mittel 
aus  drei  täglichen  Beobachtungen  um 

7  Uhr  morgens,  2  Uhr  nachmittags  und    9  Uhr  abends, 
"n  ?i2„  „  w^0„  Yf 

wenn  man  der  Beobachtung  um  9  Uhr,  bez.  10  Uhr  abends  ein  dop- 
peltes (Gewicht  beilegt  und  somit  das  Mittel  in  folgender  Weise  be- 
rechnet: h4  {7^  -+-  2*»  +  9»»  -+-  9»»),  resp.  1/4  (S^  +  2^ -h  10^  -+-  10^. 

Zu  empfehlen  sind  auch  die  dreigUedrigen  Combinationen 

6  U.  morgens,  2  U.  nachmittags  und  10  U.  abends, 
sowie  7    „  „        2    „  '„  7)     10    „         „ 
l^^^g^n  ^d  nur  bei  maritimer  Lage  zulässig 

7  U.  morgens,  1  U.  nachmittags  und    9  U.  abends, 
^'^^    7    „  „        2    „  „  ^         «        9   7,         „ 

Wenig  zu  empfehlen  sind  die  Vereinigungen  der  Temperaturen 
von  gleichnamigen  Stunden  (z.  B.  10  Uhr  morgens  und  10  Uhr  abends, 
9  Uhr  morgens   und  9  Uhr  abends).      Bei   Beschränkung   auf  eine 
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Einzelstunde  dürfte  im  allgemeinen  8  Uhr  abends  ▼orsiizidien  semM. 
Die  Mittel  der  täglichen  Ebctreme  (gewonnen  aus  den  AblesQDgen  an 
einem  Maximum-Minimum-Thermometer)  sind  in  den  meisten  Kfimstec 
ca.  0,5^  C.  höher  als  das  Tagesmittel. 

Wird  die  Summe  aller  Tagesmittel  eines  Monats  durch  die  ZaU 
der  Tage  geteilt,  so  ergiebt  sich  die  Mitteltemperatur  des  Mo- 
nats. In  ähnlicher  Weise  gewinnt  man  aus  den  12  Monatsmitteb 
die  Mitteltemperatur  des  Jahres.  Liegen  von  irgend  einem 
Orte  Tieljährige  Monats-  und  Jahresmittel  vor,  so  berechnet  man  dsc 
allgemeine  Monatsmittel,  indem  man  die  Mitteltemperatoresi 
desselben  Monats,  wie  sie  in  den  verschiedenen  Jahren  gefunden  wurden, 
addiert  und  die  Summa  durch  die  Zahl  der  Beobachtungsjahre  diri 
diert  Analog  verfkhrt  man,  wenn  es  sich  um  Aufsuchung  des  allge- 
meinen Jahresmittels  handelt. 

Da  die  Jahrestemperaturen  eines  Ortes  im  Laufe  der  Zeit  betrftcht 
liehe  Schwankungen  erleiden  (z.  B.  die  Wiens  von  7,4^  bis  11,8^  C.>. 
so  erfordert  die  genauere  Feststellung  des  allgemeinen  Jahresmittel« 
eine  ganze  Reihe  von  Beobachtungsjahren,  welche  natttriicb  um  9>^ 
länger  sein  muls,  je  grö(ser  jene  Schwankungen  sind.  Soll  der  Grad 
der  Genauigkeit  0,1^  C.  betragen,  so  sind  im  mittleren  Europa  etwj 
40,  im  nordöstlichen  Ehiropa  gegen  60  Beobachtungsjahre  nötig,  wäh- 
rend in  dem  gleichmäisigen  Klima  am  Äquator  schon  2  Jahre  hienu 
genügen.  Noch  wechselnder  als  die  Temperaturmittel  des  Jahres  ficd 
diejenigen  gewisser  Monate.  So  hatten  von  100  Januarmonatra  ii 
Wien  nur  38  eine  Temperatur,  welche  sich  dem  bisherigen  Januar 
mittel  ( — 1,7*  C.)  bis  auf  1®  nälierte;  Abweichungen  von  1  bis  2 
kamen  28mal  vor,  von  2  bis  3*  ISmal,  von  3  bis  4*  lOmal ,  vnn 
4  bis  5*  8mal  und  von  mehr  als  5*  3mal;  die  äufsersten  Grenzwerte 
innerhalb  eines  Jahrhunderts  waren  —  8,3  und  H-  5,0®  C.*).  Die  Mittt^l 
temperatur  des  Dezember  1880  unterschied  sich  von  derjenigen  de? 
Dezember  1879  in  Südwestdeutschland  sogar  um  15®  C.  Hiem^ 
geht  hervor,  dals  die  genauere  Bestimmung  der  allgemeinen  Monatsmittcj 
noch  eine  weit  längere  Beobachtungsreihe  voraussetzt,  als  sie  fbr  Er 
langung  des  allgemeinen  Jahresmittek  notwendig  ist.  Namentlich  ph 
dies  für  unsere  so  überaus  launisch  sich  verhaltenden  Wintermonatc 
Nach  Julius  Hann^)  bedarf  man  z.  B.  fbr  Wien  fast  40(yähiig« 
Beobachtungen,  um  das  allgemeine  Temperaturmittel  der  Wintennonai«. 
lOOjähriger  Beobachtungen,  um  das  der  Sommermonate  bis  auf  0.1  *^  l' 

')  Fritz  Erk  in  den  Abhandlungen  der  matliein.-pfaysik.  K!aft»e  der  Kzi 
Bayeriflchen  Akademie  der  Wisaenechaften.    Bd.  XIV  {\BSS\  Abt.  2,  S.  175— 2^ 
')  Jnlis  Hann,  Handbach  der  Klimatologie.    Stuttgart  l!:^^    S.  15. 
•)  1.  c.  S,  II. 
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Genauigkeit  kennen  zu  lernen.  Für  Westsibirien  wären  800,  bez. 
100  Jahrgänge  (die  erstcren  fllr  die  Winter-,  die  letzteren  für  die 
Sommermonate)  erforderlich,  während  im  liquatorialen  Klima  schon 
5  Jahrgänge  hinreichen  würden.  Nach  alledem  ist  es  leicht  begreiflich^ 
ia&  die  allgemeinen  Monatsmittel  für  die  Hauptstationen  im  mittleren 
und  östlicheii  Europa  für  den  Winter  nur  eine  Genauigkeit  von  ca.  0,5, 
fcr  den  Sommer  von  0,2  bis  0,3  ®  C.  besitzen. 

D.    Absorption  der  von  der  Sonne  zugestrahlten  Wärme 

durch  Luft,  Land  und  Meer. 

Die  Wärme  verbreitet  sich  auf  dreierlei  Weise  von  einem  Punkte 
nach  einem  anderen:  durch  Strahlung,  wobei  sie  ein  Medium  durch- 
dringt, ohne  dessen  Temperatur  zu  erhöhen,  durch  Leitung,  wenn 
der  die  Wärmefortpflanzung  vermittelnde  Körper  selbst  mit  erwärmt 
wird^  und  durch  Strömungen,  indem  der  erwärmte  Körper  sogar 
eine  Bewegung   vollzieht  und  so  die  empfangene  Wärme  weiter  trägt 

Die  Sonnenkräfte  werden  der  EJrde  zugestrahlt.  Bevor  sie  die 
Oberfläche  unseres  Planeten  erreichen,  haben  sie  den  mit  Äther  er- 
füllten Weltraum  und  die  Atmosphäre  zu  durchlaufen.  Während  hin- 
sichtlich des  ersteren  wohl  eine  fast  ganz  reine  Durchstrahlung  erfolgt, 
wird  ein  nicht  unwesentlicher  Bruchteil  der  gesamten  zugestrahlten 
Wärme  von  der  Luft  aufgenommen  oder  absorbiert  und  zwar  um  so 
mehr,  je  länger  der  Weg  ist,  welchen  die  Sonnenstrahlen  innerhalb  der 
Atmosphäre  zurückzulegen  haben  und  je  dichter  und  dampfreicher  die 
Luftschichten  sind,  durch  welche  die  Strahlen  hindurchgehen.  Da  die 
Sonnenstrahlen  am  Morgen  und  Abend  auf  viel  weitere  Strecken  die 
Atmosphäre  durcheilen,  so  erleiden  sie  hier  einen  bedeutenden  Wärme- 
verlust, zumal  sie  auf  viel  längerem  Wege  die  untersten  Schichten  des 
Lufikreises  durchschreiten,  welche  wegen  ihrer  gröfseren  Dichtigkeit 
und  ihres  Reichtums  an  Wasserdämpfen  relativ  viel  Wärme  absor- 
bieren. Dagegen  erweisen  sich  die  Sonnenstrahlen  an  der  Erdober- 
fiäche  um  so  kräftiger,  je  höher  sich  unser  Tagesgestim  erhebt;  denn 
in  solchem  Falle  ist  ihr  Weg  durch  die  Atmosphäre  ein  viel  kleinerer  *). 

Selbst  bei  ganz  heiterem  Himmel  und  bei  senkrechtem  Sonnen- 
stand verliert  ein  Sonnenstrahl,  indem  er  die  Luft  durchwandert,  0,25 
seino-  erwärmenden  Kraft,  durchschnittlich  in  unseren  Breiten  aber  0,4 
bi«  0,5  und  gegen  Morgen  oder  Abend  sogar  den  gröfsten  Teil  seiner 
Wärmekräfte  (bei  einer  Sonnenhöhe  von  10®  80  Prozent,  bei  einer 
solchen  von  5®  95  Prozent).     Hieraus  folgt,    dafs  die  Wärmeverhält- 

')  Dafs  die  Sonne  auch  aus  anderen  Gründen  hei  höherem  Stande  die 
Erdoberfläche  stärker  erwärmt,  wurde  bereits  oben  erwähnt  (s.  S.  148  f.)- 
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nisse  in  höheren  Breiten  infolge  des  Dazwischentretens  der  Atmoqphire 
weit  ungünstiger  sich  gestalten,  als  dies  in  einem  firüheren  Abschnitfee 
(S.  1 53)  bei  Besprechung  des  solaren  Klimas  angegeben  wurde.  Auch 
erkennen  wir  nun,  warum  sich  in  den  tropischen  Steppen-  und  WOates- 
gebieten,  sowie  auf  hohen  Bergen  unter  dem  Einflüsse  der  Sonnen- 
strahlung die  höchsten  Bodentomperaturen  entwickeln,  obwohl  genit 
hier  während  der  Nacht  die  Abkühlung  durch  Ausstrahlung  außer- 
ordentlich grofs  ist  Sah  doch  Hooker^)  auf  dem  Himalaja  in 
3000  Meter  Meereshöhe  im  Dezember  um  9  Uhr  morgens  das  Queckalbcr 
eines  von  der  Sonne  beschienenen  Thermometers  mit  geschwärzter  Koget 
bis  auf  55,5^  C.  steigen!  Und  N.  Przewalsky  beobachtete  auf  dem 
Hochlande  von  Nordtibet  (leider  ist  die  Meereshöhe  nicht  angegeben) 
am  27.  Oktober  1879  zu  gleicher  Zeit  +  16,3<>  C.  auf  der  Sonnen- 
und  — 8,0^  C.  auf  der  Schattenseite  seines  Zeltes^).  Ofienbar  ist  hier 
die  aufserordentlich  dünne  und  reine  Luft  unfkhig,  die  Strahlung  der 
Sonne  mit  Erfolg  zu  hemmen ;  letztere  vermag  daher  um  so  energiacber 
den  Boden  und  die  G^enstände  an  demselben  zu  erhitzen.  So  dient 
immer  derjenige  Teil  der  Sonnenstrahlung,  welcher  nicht  durch  die 
Atmosphäre  absorbiert  wird  und  die  EIrdoberfläche  erreicht,  im  weBeot- 
liehen  dazu,  dieser  eine  höhere  Temperatur  zu  verleihen.  Cbrigeoi 
ist  auch  jener  Teil  der  Sonnenstrahlung,  welcher  durch  die  Erd- 
atmosphäre der  Erdoberfläche  entzogen  wird,  fllr  die  letztere  nicht 
völUg  verloren;  denn  die  in  der  Luft  enthaltenen  feinen  Teikhen 
(Wasserdämpfe,  Staub  u.  a.)  reflektieren  und  zerstreuen  das  Sonnen 
licht  und  werden  so  selbst  zu  einer  Licht-  und  Wärmequelle  fllr  die 
Erde.  Diese  Wärmestrahlung  ist  namentlich  bei  niedrigem  Sonnen 
Stande,  also  besonders  unter  hohen  Breiten  von  gewisser  Bedeutung. 

Die  thatsächliche  Wärmewirkung  der  bis  zur  Erdoberfläche  p^ 
langenden  Sonnenkräfte  ist  femer  bedingt  durch  die  Beschaffenheit  de» 
Materials,  auf  welches  die  Sonnenstrahlen  treffen.  Vor  allem  ist  4 
nicht  gleichgültig,  ob  das  bestrahlte  Areal  Land  oder  Wasser  ist  LH? 
feste  Erdboden  wirft  meist  nur  wenige  Strahlen  zurück,  sangt  daher 
eine  relativ  grofse  Menge  derselben  auf  und  wird  namentlich  daco 
aufserordentlich  schnell  und  stark  erhitzt,  wenn  er  ganz  trocken  oni 
von  einer  Pflanzendecke  völlig  entblöfst  ist.  Man  hat  schon  mehifKh 
beobachtet,  dafs  trockener  Fels  und  Sand  durch  die  Sonnenstndtlcc 
bis  zu  60  und  mehr  Qrad  C.  erwärmt  werden.  So  wächst  nach  dru 
Berichte  A.  v.  Humboldts  die  Temperatur  des  Sandes  in  den  Lb 
nos  (Südamerika)  nachmittags  2  Uhr  ganz  gewöhnlich  bis  zu  52,5"  <  t 

M  Hiinalayan  Journals.    Vol.  II,  p.  407. 

*)  Petermanns  Mitteilungen  1884,  S.  18,  Nota  2. 
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ja  bisweilen  bis  zu  60^  C. ^).  Ein  Thermometer,  welches  Girard  in 
deD  Wüstensand  Ägyptens  gesenkt  hatte,  zeigte  56^  R.  (70^  C.)^). 
Noaet  &nd  bei  Theben  in  Ägypten  die  Temperatur  der  Bodenober- 
ääcfae  zu  67,5^  C.  und  Winterbottom  den  Boden  von  Sierra  Leone 
zu  59^  C.^).  In  der  nordwestlichen  Mongolei  erwärmt  sich  nach 
Przewalsky  der  Wüstensand  bb  zu  68^  C.*). 

£in  ganz  anderes  thermisches  Verhalten  als  das  Land  weist  das 
Wasser  auf.  Zunächst  reflektiert  es  weit  mehr  Strahlen  als  das  feste 
Land;  ein  grölserer  Teil  derselben  dringt  also,  nicht  einmal  in  das 
Wasser  ein.  Femer  ist  das  Wasser  unter  den  an  der  Erdoberfläche 
vorherrschenden  Stoffen  derjenige,  welcher  am  meisten  Wärme  erfor- 
dert, wenn  man  seine  Temperatur  um  einen  gewissen  Betrag  erhöhen 
will  Es  ist  nämlich  eine  doppelt  so  grofse  Wärmemenge  notwendig, 
das  Wasser  um  ebenso  viele  Grade  zu  erhitzen  wie  das  gleiche 
Volumen  eines  der  Mineralien,  welche  die  starre  Erdrinde  bilden.  Be- 
zogen auf  das  gleiche  Gewicht  würde  sogar  statt  der  doppelten  erst 
eine  fön&che  Wärmemenge  genügen^).  Dazu  kommt,  dafs  die  dem 
Wasser  zugefbhrte  Wärme  nicht  ausschliefslich  dazu  verwandt  wird, 
die  Temperatur  desselben  zu  steigern;  vielmehr  wird  ein  grofser  Teil 
(etwa  die  Hälfte)  der  auf  den  Ocean  fallenden  Sonnenwärme  durch 
die  gleichzeitig  eintretende  Dampfbildung  gebunden.  Diese  Wärme 
wird  zwar  später  bei  der  Verdichtung  des  Pamptes  wieder  frei;  da 
dies  jedoch  zumeist  in  den  oberen  Luftregionen  geschieht,  so  bleibt 
auch  dieser  Wärmebetrag  den  unteren  Schichten  fast  völlig  entzogen. 
Demnach  geht  die  Erwärmung  einer  Wasserfläche  unter  gleichen  Ver- 
hältnissen viel  langsamer  vor  sich  als  die  des  festen  Bodens,  zumal 
die  gröbere  Dampfentwicklung  über  dem  Wasser  die  direkte  Wirkung 
der  Sonnenstrahlen  schwächt  und  Strömungen  sofort  die  entstandenen 
Temperaturdifferenzen  auszugleichen  suchen. 


0  A.  V.  Humboldt»  Centralasien.  Übersetzt  von  W.  Mahlmann. 
Berlin  1844.     Bd.  II,  S.  117  f. 

')  Philosophical  Transactions  of  the  H.  Soc.  of  London.  Vol.  CXLVIII 
(1059),  p.  68. 

')  Mahlmann  in  Doves  Kepertorinm  der  Physik.  Berlin  1841.  Bd.  IV, 
S.  173. 

«)PetermannB  Mitteilungen  1880,  S.  356. 

^')  So  beträgt  die  speciiieche  Wärme 

bei  gleichem  newieht     bei  gleichem  Volumen 

für  das  Wasser 1,0000  1,0000 

für  Kalk  (Kalkspat) 0,2046  0,5555 

für  Quarz  (Bergkrystall)    .    ,    .    .  0,1894  0,5025 

für  Feldspat  (Aduiar) 0,1861  0,4760. 

£•  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.    S.  52. 
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£.     Die  Wärmestrahlung  der  Erde. 

Die  Wärmestrahlung,  welche  der  Erdkörper  empfängt,  Ueibt  mdxt 
dessen  unveräufserliches  Eigentum;  vielmehr  wird  dieselbe  stete  und 
zwar  in  zweifacher  Weise  dem  Weltraum  zurückgegeben :  sogleidi  durcL 
Spiegelung  an  der  Oberfläche  oder  allmählich  durch  Ausstrahlung.  Der 
erstere  der  beiden  Wege  ist  namentlich  bei  glatten  Körpern,  also  ins- 
besondere bei  Flüssigkeiten  von  Bedeutimg,  während  Körper  mit  rauher 
Oberfläche,  dieselben  also,  welche  die  Wärme  am  leichtesten  aofhehmeiL 
sie  nur  in  geringem  Maise  zurückspiegeln.  Doch  findet  aUübenIL 
über  Land  wie  über  Wasser,  wenn  auch  in  mannigfach  wechsdndem 
Grade,  ein  beständiger  Ausstrahlungsprozels  statt,  ein  Kampf  zwiscfaffl 
Wärmegewinn  und  Wärmeverlust,  dessen  jeweiliges  Resultat  in  der 
Temperatur  an  dejr  Erdoberfläche  seinen  Ausdruck  findet.  Die  Inten- 
sität der  Ausstrahlung  entspricht  im  allgemeinen  dem  Unterschiede  zwi 
sehen  der  Temperatur  an  der  Erdoberfläche  und  der  Temperatur  i^ 
Weltraumes,  durch  welchen  sich  unser  Planet  bewegt.  Da  die  letztere 
unzweifelhaft  eine  sehr  niedrige  ist  (nach  Ponillets  Berechnunc 
— 142  ^  C.)  und  somit  allerwärts  eine  ganz  ansehnliche  Difierenz  zwi 
sehen  den  genannten  beiden  Temperaturen  besteht,  so  mub  die  Aus- 
strahlung überall  eine  sehr  grofse  und,  wenn  wir  die  Erde  als  Ganz«» 
betrachten,  im  allgemeinen  eine  gleich  starke  sein. 

Die  Weise,  in  welcher  sich  die  Ausstrahlung  vollzieht,  ist  je  nscf 
dem  Zustande  der  Atmosphäre  und  der  Beschaffenheit  der  ausstrahlen* 
den  Körper  eine  verschiedene.  Es  ist  oben  bereits  gezeigt  worden, 
dafs  unser  Luftkreis  die  aus  einer  hocherhitzten  Wärmequelle  her 
rührenden  leuchtenden  Wärmestrahlen  ziemlich  leicht  hindurchbil<t 
Ganz  andere  Eigenschaften  aber  besitzen  die  dunklen  Wftrmestrahkn. 
welche  dem  Erdboden,  also  einer  Quelle  von  niederer  Temperatur  ent- 
stammen. Sie  werden  nämlich  von  der  Atmosphäre  viel  kräftiger  sb 
sorbiert;  die  Luftmasse  selbst  wird  demnach  hauptsächlich  von  ihmr 
erwärmt  imd  giebt  nur  allmählich  die  erlangte  Wärme  an  den  Au 
kalten  Weltraum  ab.  Die  Wärmeausstrahlung  wird  also  im  Verhähnd 
zur  Wärmezufuhr  verzögert,  weshalb  unser  Luftkreis  jederzeit  nans 
hafte  Wärmeschätze  in  sich  bii^.  So  ist  die  Atmosphäre  einem  Schirm 
oder  einer  über  die  Erde  ausgebreiteten  Decke  vergleichbar;  sie  vi^ 
richtet  die  Dienste  eines  nach  unten  sich  öffiienden,  nach  oben  abi-r 
sich  schliefsenden  Ventiles  (s.  Bd.  I,  S.  86);  sie  wirkt  —  um  em  viel 
fach  gebrauchtes  Bild  anzuftlhren  —  wie  die  Fenster  eines  Treibhao»^ 
welche  den  Sonnenstrahlen  den  Eintritt  gestatten ,  aber  die  von  de£ 
G^ewächsen  ausgehenden  Wärm^strahlen  zurückhalten. 

Hieraus  erklärt  sich  auch,  warum  sich  die  ^^'ärme  mit  der  H«^ 
eines  Ortes  über  dem  Meeresspiegel  vermindert    Zwar  ist  auf  Bergv» 
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höhen  wegen  der  geringwen  Dichte  der  Atmosphäre  die  Kraft  der 
Sonnenstrahlung  grölser  als  in  den  Thalgebieten.  Allein  es  ist  auch 
die  schützende  Decke  der  Atmosphäre  in  hohen  Bergregionen  wesent- 
lich dünner;  daher  entweicht  hier  die  zugestrahlte  Wärme  viel  schneller 
in  den  Weltraum ,  und  so  ist  die  Ilrkaltung  hier  eine  intensivere,  der 
Torhandene  Wärmevorrat  aber  ein  geringerer  als  im  Niveau  des  Meeres, 
zunud  auch  der  Wasserdamp^ehalt  der  Atmosphäre  mit  der  Seehöhe 
sehr  rasch  abnimmt. 

Trockene  Luft  und  klarer  Himmel  sind  nämlich  einer  starken 
Ausstrahlung  sehr  günstig,  während  reicher  Wasserdampfgehalt  oder 
gar  eine  Wolkenschicht  dieselbe  nicht  unwesentlich  hindert.  Recht 
instruktiv  sind  in  dieser  Hinsicht  folgende  Beobachtungen  Wells'.  & 
spannte  ein  quadratisches  baumwollenes  Tuch  von  ^/s  Meter  Seiten- 
länge 15  Centimeter  über  dem  Rasen  in  horizontaler  Richtung  aus 
und  &nd  später  die  Temperatur  des  Rasens  unter  dem  Tuche  um 
6^  C.  höher  als  an  benachbarten  Punkten.  Fine  ähnliche  Rolle  wie 
hier  das  Tuch  spielen  die  Wolken ;  namentlich  strahlen  dichte,  niedrige 
Wolken,  deren  Temperatur  die  der  unteren  Atmosphäre  ist,  £Eist  ebenso 
viel  Wärme  zum  Boden  zurück,  als  sie  von  diesem  empfimgen  haben. 
Höhere  Wolken  können  natürlich  nicht  in  gleichem  Grade  die  Aus- 
strahlung hemmen.  In  einer  heiteren  Nacht  war  das  Gras  einer  Wiese 
bereits  6,7^  C  kälter  geworden  ab  die  Luft.  Da  umwölkte  sich  der 
Himmel,  und  sofort  stieg  die  Temperatur  des  Grases  um  5,6  ^  C. ,  ob- 
wohl sich  die  Lufttemperatur  nicht  geändert  hatte  ^).  Der  Wasser- 
dampf der  Luft  ist,  wie  John  Tyndall^)  sich  ausdrückt,  eine  Decke, 
die  dem  Pflanzenleben  notwendiger  ist  als  die  Kleidung  dem  Menschen. 
Die  Entfernung  der  Wasserdämpfe  aus  der  Atmosphäre  würde  in 
unseren  Gegenden  schon  in  einer  einzigen  Sommernacht  von  der  Ver- 
nichtung aller  Pflanzen  begleitet  sein,  welche  die  Gefriertemperatur 
tötet;  denn  die  Wärme  unserer  Felder  und  Gärten  würde  in  diesem 
Falle  unersetzt  in  den  von  eisiger  Kälte  durchdrungenen  Weltraum 
ausströmen. 

Überall,  wo  die  Luft  sehr  trocken  ist,  also  zumeist  tief  im  Binnen- 
lande, vollzieht  sich  in  der  That  eine  au&erordentlich  grofse  Abkühlung 
bei  Nacht.  Demnach  ist  die  nächtliche  Wirkung  der  Wärmeausstrah- 
lung am  bedeutendsten  auf  denselben  Gebieten,  auf  welchen  der  Boden 
durch  die  Sonnenstrahlung  am  stärksten  erhitzt  wird,  nämlich  auf  den 
öden  Steppen-  und   Wüstengebieten,  über   denen  sich  fast  immer  ein 

')  Two  Essays  etc.  by  the  late  W.  C.  Wells.    London  1818.    p.  156. 

*)  Die  W&rme  betrachtet  als  eine  Art  der  Bewegung.  Übersetzt  von 
H.  Helmboltz  und  G.  Wiedemann.  8.  Aufl.  Brannschweig  1875.  S. 
4.57  f.  466. 
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remer,  ungetrübter  Himmel  ausbreitet.  Hier  begegnen  wir  also  d« 
grö&ten  Temperaturunterschieden.  Schon  in  der  Geneais  wird  um 
dies  von  Mesopotamien  berichtet  an  jener  Stelle  (Kap.  31,  V.  40),  wo 
Jakob  zu  Laban  sagt:  ^Des  Tages  yerschmachtete  ich  vor  Hitie  und 
des  Nachts  vor  Frost.  ^  Am  schttr&ten  sind  die  Temperatiirkontraste 
in  der  Sahara,  wo  des  Nachts  bisweilen  das  Wasser  in  den  ScUäucheo 
gefiriert,  während  sich  am  Mittag  die  Hitze  bis  über  40^  C.  erb^tM. 
Oerhard  Rohlfs^)  sah  in  Rhadames,  das  eine  mitdere  Jahreswürme 
von  23^  C.  hat  und  in  den  Sommermonaten  Lufttemperatur^  bis  zq 
50^  C.  aufweist,  das  Thermometer  während  der  Wintermonate  zu- 
weilen bis  auf  — 5"  C.  herabsinken.  In  der  Oase  Fezzan,  wo  die 
höchsten  Temperaturen  der  Erde  vorkommen,  beobachtete  Rohlfs^i 
am  20.  Dezember  1865  vor  Sonnenaufgang  ~  4^  C,  am  30.  Janosr 
1866  — 5^  C,  und  während  der  beiden  Monate  Dezember  und  Jannar 
fiel  das  Thermometer  an  24  Tagen  auf  oder  unter  den  Gefrierpunkt  Ac 
25.  Dezember  1878  las  Rohlfs  gegen  Morgen  zu  Bir  Milrha  (südlicb 
von  Tripolis)  — 0,5^  C.  an  seinem  Thermometer  ab,  am  Nachmittaig 
dagegen  37,2 «  C.  (Differenz  37,7«  C).  Auch  in  der  Mitte  vot 
Australien  finden  so  jähe  Temperaturwechsel  statt  So  hatte  Mit- 
chell auf  seiner  letzten  Reise  in  das  nordwestliche  Innere  sehr  kalte 
eisige  Nächte.  Das  Thermometer  zeigte  am  2.  Juni  bei  Tagesanbnicb 
— 11,6 «C.  und  erreichte  19,4«  um  4  Uhr  nachmittags;  es  gii^  sl« 
durch  einen  Zwischenraum  von  31«  C.*). 

Der  Grad  der  Ausstrahlung  hängt  aber  nicht  blofs  von  dem  Zo 
Stande  der  Luft,  sondern  auch  von  der  Beschaffenheit  des  Bodens  tb. 
Im  allgemeinen  darf  es  als  Oesetz  ausgesprochen  werden,  dai's  KörptT 
mit  glatten ,  spiegelnden  Flächen ,  auf  denen  die  WärmestrahleD  stark 
reflektiert  werden,  am  wenigsten  Wärme  ausstrahlen,  diese  also  am 
längsten  bewahren ,  während  Körper  mit  rauher  Oberfläche  ein  rdatir 
greises  Ausstrahlungsvermögen  besitzen,  und  zwar  erkalten  unter  ihiKn 
wiederum  diejenigen  am  meisten,  welche  die  schlechtesten  WärmeleitcT 
sind.  Zugleich  sind  die  ersteren  dieselben  Körper,  welche  die  Wärme 
am  schwersten,  letztere  aber  die,  welche  sie  am  leichtesten  aufiiehnhfc 

Ein  mit  Pflanzen  bedeckter  Boden  ist  im  allgemeinen  kühler,  wcti 
die  Sonnenstrahlen  ihn  nicht  direkt  treffen  und  die  Pflanzen,  indem  sie 
Wasser  verdunsten ,  eine  Menge  Wärme  binden.  Auberdem  stnhkn 
sie  vergleichsweise  viel  Wärme  zurück,  und  so  kommt  es,  dab  & 
Temperatur  des  Grases  oft  7  bis  9®  C.  niedriger  ist  als  die  der  Luft 

>)  A.  V.  Humboldt  in  Poggendorffs  Annalen.    Bd.  XI  (1827K  S.  Tt 

•)  Quer  durch  Afnka.    Leipzig  1874.    Bd.  I,  S.  72. 

»)  1.  c.  Bd.  I,  S.  147. 

*)  J.  Tyndall,  l.  c.  8.  470  f. 
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Ähnlich  verhält  sich  auch  eine  Schneefläche.  Ihre  Temperatur  sinkt 
bei  ans  oft  4  bis  5^  C,  in  den  Polargegenden  (nach  Scoresbys 
und  Parrots  Beobachtungen)  sogar  9^  C.  unter  die  Lufttemperatur 
herab.  Diese  f^rkenntnisse  helfen  auch  die  Thatsache  erklären ,  dals 
in  Bengalen,  wo  die  Natur  sonst  niemals  Eis  bildet ,  doch  eine  Her- 
stellung desselben  ohne  Anwendung  von  Kältemischungen  oder  Eis- 
maschinen sehr  leicht  möglich  ist.  Es  werden  nämlich  flache  Ver- 
defimgen  ausgegraben  und  in  ihnen  auf  dem  mit  Stroh  belegten  Boden 
flache,  mit  Wasser  geftlUte  Schüsseln  dem  klaren  Himmel  ausgesetzt. 
Das  Wasser  strahlt  seine  Wärme  aus,  während  das  Stroh  als  schlechter 
Wärmeleiter  die  Wärmezufuhr  vom  Boden  hindert.  So  findet  bis 
Sonnenaufgang  eine  stete  Erkaltung  statt,  welche  das  Wasser  in  Eis 
verwandelt.  Da  bei  starkem  Luftzug  ein  derartiger  Versuch  niemab 
gelingt,  so  ist  es  klar^  dals  hierbei  der  Verdunstungskälte  kein  wesent- 
licher Einflufs  zugeschrieben  werden  darf. 

Das  Vermögen y  Wärme  auszustrahlen,  besitzt  das  Wasser  in  un- 
gleich geringerem  Grade  als  das  feste  Land,  weshalb  auch  die  Tem- 
peraturschwankungen an  der  Meeresoberfläche  (vgl.  S.  34  f.)  viel  un- 
bedeutender sind  als  auf  dem  festländischen  Boden,  zumal  noch  ver- 
schiedene andere  Faktoren,  wie  die  ansehnliche  Reflexion  der  Sonnen- 
strahlen am  Meeresspiegel,  die  hohe  specifische  Wärme  des  Wassers 
und  die  Entstehung  von  Dämpfen,  von  Nebeln  und  Wolken  über  der 
Wasserfläche  in  gleichem  Sinne  wirken  (S.  171).  Auch  wird  die  Ab- 
kühlung des  Wassers  dadurch  verzögert,  dals  die  erkalteten  Teilchen 
als  die  schwereren  in  die  Tiefe  sinken  und  durch  aufsteigende  wärmere 
wieder  ersetzt  werden.  Das  Vorkonmien  von  Wassßr  an  der  Erd- 
oberfläche hat  demnach  stets  eine  Schwächung  aller  Wärmeverände- 
nrngen  an  dem  betreffenden  Orte  zur  Folge. 

Aueh  die  Luft  strahlt  Wärme  aus,  doch  in  weit  geringerem  Maise 
Land  und  Meer. 


F.    Die  Abnahme  der  Lufttemperatur  mit  der  Höhe. 

Ballonfahrten,  sowie  Besteigungen  hoher  Bei^e  haben  schon  längst 
zu  der  Erkenntnis  geführt,  da(s  die  Lufttemperatur  um  so  tiefer  her- 
ahsmkt,  je  höher  man  sich  über  das  Niveau  des  Meeres  erhebt.  Man 
liat  sich  diese  Thatsache  in  folgender  Weise  zu  erklären:  Die  Luft 
absorbiert  nur  einen  Teil  der  Wärmestrahlen,  welche  die  Sonne  der 
Erde  zusendet;  vielmehr  empfUngt  die  Luft  den  Hauptteil  ihrer  Wärme 
von  dem  Boden,  welcher  die  durch  die  Sonne  ihm  zugestrahlte  Wärme 
wieder  zurückgiebt  Wollte  man  sich  den  Übergang  der  Temperatur 
aas  den  unteren,  wärmeren  Schichten  nach  den  oberen,  kälteren  nur 
durch  Leitung  vermittelt  denken,  so  würde  man  zu  dem  Resultate  ge- 
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langen,  dafs  die  Dichte  und  Temperatur  der  Luft  immer  ebaoder 
entsprechen,  dafs  somit  die  Temperatur  ebenso  wie  der  Luftdruck  nach 
oben  in  einer  geometrischen  Reihe  abnimmt 

Jene  Voraussetzung  ist  jedoch  insofern  nicht  zutrefiisnd ,  als  die 
Atmosphäre  selbst  einen  beträchtlichen  Teil  der  Sonnoiatrahlui^  ab- 
sorbiert und  aufserdem  die  Verbreitung  der  Wärme  nach  oben  am' 
einem  anderen  Wege  in  viel  wirksamerer  Weise  sich  yolizieht  all 
durch  liCituDg:  nämlich  durch  Luftatrömungen.  Wird  die  Luft  im 
wesentlichen  von  unten  her  erwärmt,  so  erhalten  auch  die  den  Boden 
berührenden  Luftschichten  die  reichsten  Wärmemengen  und  werden 
somit  am  meisten  ausgedehnt.  Ihr  spedfisches  Gewicht  verringert  sich; 
sie  steigen  empor  und  tragen  zugleich  die  Wärme  nach  oben,  wdcbe 
ihnen  am  Boden  mitgeteilt  wurde.  Dennoch  wird  die  Temperatur  der 
oberen  Luftschichten  hierdurch  nicht  namhaft  erhöht  In  diesen  B^ 
gionen  tritt  nämlich  eine  ansehnliche  Druckverminderung  ein,  weshalb 
gleichzeitig  eine  Volumenvergrölserung  der  empoigedrungenen  Loft 
masse  stattfindet.  Eine  derartige  Arbeitsleistung  aber  ist  von  emer 
Wärmebindung,  also  von  einem  Verlust  freier  Wärme  begldtet,  und 
zwar  beträgt  derselbe  1  ^  C. ,  wenn  die  Luft  100  Meter  hoch  empor- 
steigt^). Somit  sinkt  die  Temperatur;  die  höheren  LaftschichteD 
müssen  demnach  kälter  sein.  Eine  andere  bedeutende  WärmequeDe 
ftlr  die  höheren  Luftschichten  ist  die  Verdichtung  des  Waaaerdampfo 
bei  aufwärts  gerichteter  Luftbewegung,  wobei  vorher  gebundene  Wärme 
frei  wird.  Daher  ist  in  der  Wolkenregion  die  Wärmeabnahme  nach 
oben  stets  eine  wesentlich  verzögerte. 

Schon  seit  längerer  Zeit  bedient  man  sich  der  Ballonfahrten,  nm 
Temperaturbeobachtungen  in  verschiedenen  Höhen  anzustellen.  Beson- 
ders ergebnisreich  waren  die  von  Oay-Lussac^)  im  Jahre  1S04. 
die  von  Barral  und  Bixio^)  im  Jahre  1850  in  Frankreich,  sowi^ 
die  im  Jahre  1852  unter  der  Leitung  Welshs^)  in  En^and  unter- 
nommenen Luftreisen.  Die  zahlreichsten  derselben  wurden  in  neaent 
Zeit  von  James  Glaisher  ausgeftlhrt  Am  5.  September  1862  g^ 
langte  Glaisher  sogar  bia  zu  einer  Höhe  von  11000  Metern,  also  in 
Rhenen,  welche  bisher  noch  nicht  wieder  erreicht  worden  sind  and 
seihet  die  höchsten  Gipfel  der  Erde  weit  unter  sich  lassen.    Es  wurden 

^)  Natürlich  würde  dieselbe  Lnftmenge,  falls  sie  sofort  wieder  heiabaiiike. 
durch  den  ftnfBeren  Dmck  abermals  verdichtet  werden  und  ihre  nrsprflngfithc 
Wärme  wieder  annehmen. 

')  Gilberts  Annalen.    Bd.  XX  (1805X  S.  19-37. 

*)  Comptes  rendns.    Tome  XXXI  (1850X  p.  5  sq. 

^)  Philosophical  Transactions  of  the  R.  Soc.  of  London.  Vol.  CXLIÜ 
(1853),  p.  311-346. 
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hierbei  während  des  Au&tiegs  in  den  nachstehend  verzeichneten  Zeiten 
and  Me^^höhen  folgende  Temperaturen  abgelesen: 
Zeit  Höhe 

Mittags  1  U.        Wolverhampton 

1  U.  12V8  Min.    1527  Meter  (Höhe  des  Feldberges) 


1  ,  21 

1  n  28 

1  «  39 

1  n  49 


n 


n 


3283 
4727 
6456 
8031 
11000 


» 


(Maladettahohe) 
(Montblanch5he) 
(Chimborazohöhe) 
(Dhaula^rihöhe) 


Temperatur 
16,7«  a 
4,8«  C. 

-0,40  C. 

—7,80  c. 

-11,70  C, 

-20,60  C. 

—24,40  c. 


Die  letztgenannte  Temperatur  wurde  nicht  in  dieser  Höhe  selbst 
beobachtet,  da  die  Ao&teigenden  hier  wegen  der  Wirkungen  der  ver- 
dünnten Luft  und  der  grolsen  Kälte  das  Bewufstsein  verloren  und  den 
Stand  der  Qaecksilberaäale  nicht  mehr  mit  Sicherheit  zu  ermitteln  ver- 
mochten; es  ist  dies  viebnehr  die  Temperatur ,  welche  das  mit  empor 
getragene  Minimumthermometer  anzeigte^). 

Durch  die  vier  wichtigsten  Luft&hrten  im  Jahre  186^  erhielt 
Glaisher  beim  Au&tieg  folgende  Tafel  über  die  Wärmeabnahme  der 
Atmosphäre  in  fireier  Luft^): 


Wärme  in 

oC. 

Höbe  über  der  See 

17.  Juli 

18.  Aug. 

21.  Aug. 

5.  Sept. 

Mittel 

YoTm. 

Mittag 

früh 

Mittag 

0  engl.  Fufs  (      0  Meter) 

16,4 

20,6 

16,5 

16,7 

17,5 

5000    „        „      (1.524    ^     ) 

4,1 

11,1 

6,4 

4,9 

6,6 

lOöOO    „        „      (3048    »     ) 

-3,2 

9,7 

-0,1 

0,1 

1,6 

15000    „        ,      (4572    „     ) 

-0,4 

-0,7 

~  6,9 

-2,7 

20000    „        ,      (6096    „     ) 

0,1 

-4,1 

—12,2 

-  5,4 

2.S000    ,        „      (7620    „     ) 

-8,9 

-18,7 

—13,8 

3.)000    .        „      (9144    „     ) 

-     — 

-20,7 

Abnahme    der    Wärme    bei 

^5  000  Fufe  (7620  Meter)  Er- 

1 

hebung    

25,3 

^— 

35,4 

31,3 

Diese  Übersicht  lälst  zwar  eine  allgemeine  Wärmeabnahme  nach 
oben  klar  erkennen ;  andererseits  weist  sie  jedoch  so  viele  Anomalien 
auf,  dafs  es  unmöglich  ist,  ein  Gesetz  aus  den  obigen  Ziffern  abzu- 
leiten. So  bemerkt  man,  dafs  der  Luftschiffer  am  17.  Juli  bei  10000 
engl  Fufe  schon  eine  Temperatur  von  — 3,2^  C.  fand,  dafs  aber,  je 
höher  er  sich  erhob,  die  Wärme  wieder  wuchs  und  dafs  sie  selbst  bei 

')  Report  of  ihe  32tb  meeting  of  the  British  Association  for  the  advance- 
ment  of  ecience,  October  1862  (London  1863),  p.  376—503. 
^)  L  c.  p.  444^-448. 

Pe«eli«l>L«ipoldt.  Pliys.  Erdlnuide.    11.    2.  Aufl.  12 
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20000  engl.  Fufs  noch  nicht  auf  den  NuQpunkt  gesunken  war.  Aber 
auch  die  in  der  letzten  Kolumne  angeftlhrten  Mittelwerte  kOnnen  uss 
wenig  befriedigen.  Als  Mittel  sämtlicher  Beobachtungen  ergab  aad 
innerhalb  der  ersten  Stufe  von  5000  Fuls  eine  Abnahme  von  10,9 '^  C^ 
innerhalb  der  zweiten  (5000  bis  10000  Puft  Höhe)  von  5*  C,  inner- 
halb der  dritten  (10  000  bis  15000  Fufs)  von  4,3^  C.  Bis  hieriw 
tritt  eine  gewisse  Gesetzmftlsigkeit  deutlich  hervor.  Allein  innerhalb 
der  vierten  Stufe  (von  15000  bis  20000  Fufs  Höhe)  beträgt  der  Rück- 
gang der  Temperatur  nur  2,7^  C.  und  innerhalb  der  nächsten  (200<**' 
bis  25000  Fuls  Höhe)  wieder  8,4^  C.  Hier  vermissen  wir  völlig  eine 
strenge  Regel,  nach  welcher  sich  die  Temperatur  aufwärts  vermindert 
Nicht  blofs  ist  der  Grad  der  Abnahme  zu  verschiedenen  Zoten  imd 
in  verschiedener  Höhe  dem  mannigfachsten  Wechsel  unterworfen,  soc 
dem  man  begegnet  auch  dann  und  wann  auf  weiten  Strecken  über- 
überhaupt  keiner  Temperaturabnahme  nach  oben.  Der  Ballon  dmti}- 
schneidet  offenbar  bisweilen  zuerst  untere  kalte,  dann  höhere  warnif 
Luftschichten,  die  auf  den  kalten  -ruhen  oder  vielmehr  über  sie  hinwe;; 
flielsen. 

Eine  gröisere  Oesetzmäfsigkeit  der  Wärmeabnahme  zeigte  ak:: 
innerhalb  der  untersten  5000  engl.  Fuls  (1524  Meter).  Auf  den  sei! 
Luftfahrten  des  Jahres  1862  fiel  das  Thermometer  innerhalb  dieser 
senkrechten  Erhebung  durchschnittlich  um  11,8^  C.  (also  auf  424  eo^ 
Fuls  oder  129  Meter  um  1^  C),  und  zwar  war  das  Mii'HTiniin  <].• 
Abnahme  (12,8^  C.)  vom  Minimum  (10,4^  C.)  nicht  sehr  weit  eotferr* 
Innerhalb  jener  5000  engl.  Fufs  ergab  sich  von  1000  zu  1000  eiiL*- 

Fufs  als  Mittel  aus  acht  Beobachtungen  folgende  Wärmeabnahme: 
bei  1000  engl.  Fufs  (  805  Meter)  Höhe  von  3,06«  C. 
„    2000     „        „     (610      „     )     „        „    2,89«C. 
„    3000     ,        „     (914      ,     )      ,        ,    2,28'>C. 
„    4000     „        „     (1219      „     )      „        r,    1,88«C. 
„    5000     ,        „     (1524      „     )    .  n_  .^ .  li'^Ö«  C. 
Summa  der  Wärmeabnahme:    11,84«  C. 
Auch   hier  ist  es  zu   verwundem,  dafs  die  Wärmeabnahme  r 
unteren   und  oberen  Teile  der  Skala  viel  langsamer  vorwärts  acfan-rt^ 
als  in  der  Mitte  derselben. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  Temperaturmessungen,  wekt«- 
Olaisher  vom  5.  Mai  bis  7.  August  1869  anstellte^,  lüt  Hii> 
eines  groisen  Ballon,  der  durch  ein  Seil  in  beliebigen  Höhen  N< 
gehalten  werden  konnte  (captive  balloon),  untersuchte  er  von  1<^*  i 
100  engl.  Fu(s  (30,5  Meter)  die  Temperatur  der  Luft  bis  eu  I«'* 
oder  1700  engl  Fufs  (305  oder  518  Meter)  Seeh(»he.    Bemerkennrc?^ 

')  Report  of  the  99^  meeting  of  the  British  Aseodation  for  the  mdy%i-^ 
ment  of  science,  August  1869  (London  1870),  p.  27-89.        * 
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TTaren  hierbei  die  Unterschiede   der  Wärmeabnahme  bei  klarem  und 
bei  trübem  Wetter.    So  betrug  dieselbe  auf  100  engl  Fu(s  (80,5  Meter): 

bei  klarem      bei  bewölktem 
Himmel  Himmel 

TOD  0  bis  100  engl  Fufs  (30,5  Meter)  Höbe  0,55«  C.  0,48<^  C. 

ron  100  bis  500  engl  Fufs  (30,5  bis  152,4 

Meter)  Höhe 0,83«  C.  0,32»  C. 

von  500  bis  1000  engl.  Fufs  (152,4  bis  304,8 

Meter)  Höhe    .    .    .  ^. 0,25  bis  0,19«  C.        0,25«  C. 

In  der  Höhe  von  über  500  engl.  Fuls  verminderte  sich  die  Wärme 
nahezu  gleichmälkig  bei  heiterem  wie  bei  bewölktem  Himmel  und  zwar 
im  ilittd  0,24 ö  C.  auf  100  engl.  Puls,  also  0,79 <>  C.  auf  100  Meter; 
dagegen  zeigten  die  unteren  Schichten  bei  reiner  Luft  eine  ansehn- 
lichere Temperaturabnahme  als  bei  dampferfüllter  Atmosphäre. 

Nicht  ohne  Wichtigkeit  ist  es  hierbei,  namentlich  wenn  der  Him- 
mel klar  ist,  in  welcher  Tageszeit  die  Beobachtungen  ausgeftlhrt  wer- 
den. Schon  bei  seiner  ersten  nächtlichen  Ballonfahrt  am  2.  Oktober 
1865  feuid  Glaisher  zu  seinem  grölsten  Erstaunen,  dals  die  Tem- 
peratar  bis  zu  beträchtlicher  Höhe  beständig  wuchs.  Bei  der  Ab&hrt 
(6  Uhr  20  Minuten)  herrschte  in  Woolwich  eine  Temperatur  von 
56^  F.  (13,3«  C);  in  einer  Höhe  von  1100  engl.  Fuls  (335  Meter) 
las  man  eine  Temperatur  von  etwas  über  58 «  F.  (14,4 «  C),  in  einer 
Höhe  von  2000  engl.  Fufe  (610  Meter)  eine  solche  von  60^  F. 
(15,6^  C.)  ab.  Beim  Herabsteigen  sank  die  Temperatur  und  fiel  in 
600  engl.  Fufs  (183  Meter)  Höhe  bis  57«  F.  (13,9«  C);  zwei-  oder 
dreimal  erhob  und  senkte  sich  der  Ballon  500  bis  600  engl.  Fufs 
(152  bis  183  Meter),  und  jedesmal  war  das  Resultat  ein  gleiches. 

Durch  Glaishers  Luftreisen  vom  Mai  bis  August  1869  wurden 
neue  Belege  zu  der  eben  erwähnten  Thatsache  gewonnen.  Zwischen 
10  und  1 1  Uhr  vormittags  bemerkte  man  durchschnittlich  die  rascheste 
Temperaturabnahme  nach  oben,  nämlich  0,41^  C.  fUr  je  100  engl. 
FuIb  (30,5  Meter);  gegen  7  Uhr  abends  verminderte  sich  dieselbe  ftlr 
die  nämliche  Höhenstufe  auf  0,17^  C.  und  schlug  sogar  bisweilen  in 
Wärmezunahme  um.  Es  erklärt  sich  dies  aus  der  ansehnlichen  Wärme- 
aosstraUung  des  Bodens  am  Abend  und  der  damit  zusammenhängen- 
den Abkühlung  der  unmittelbar  über  den  Boden  ausgebreiteten  Luft- 
fidüchten. 

Femer  stimmen  die  Besultate,  zu  denen  man  im  Herbst,  Winter 
und  Frühling  gelangte,  durchaus  nicht  mit  den  im  Sommer  ermittelten 
überein.  Im  wesentlichen  ist  dies  darin  begründet,  dafs  die  Luftwärme 
gTö&tenteils  von  dem  erwärmten  Erdboden  her  stammt.  Im  Winter, 
^'0  diese  Wärmequelle  ihre  Bedeutung  verliert   und  zugleich  die  Luft 
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relativ  feucht  ist,  nimmt  die  Temperatur  nach  oben  langsamer  ab  ab 
im  Sommer^  wo  die  unteren  Luftsdiichten  während  des  Tages  durch 
die  stark  erhitzte  Erdoberfläche  intensiv  erwärmt  werden.  Noch  ist 
hinzuzufügen,  dals  im  Winter  die  Wolkenr^on  eine  geringere  Höhe 
hat  als  im  Sommer;  daher  emp&ngen  im  Winter  tiefer  liegende  Lofl- 
schichten  die  Wärme,  welche  durch  Kondensation  der  in  der  Luft 
schwebenden  Wasserdämpfe  frei  wird ,  und  auch  dieser  Umstand  trägt 
zu  der  winterlichen  Verzögerung  der  Temperaturabnahme  nach  oben  bei 

Viel&ch  sind  die  in  den  höheren  Lufb^onen  geftmdenen  Tem- 
peraturabweichungen eine  Wirkung  eigentümlicher  Windverhältnisse, 
wie  wir  am  klarsten  aus  folgenden  Beobachtungen  Glaishers  er- 
kennen. Während  seiner  Ballon&hrt  am  12.  Januar  1864  traf  OUi- 
sher  ganz  unerwarteter  Weise  ^en  aus  Südwest  kommenden  Strom 
warmer  Lufk  von  fast  *^000  engl.  Fuis  (ca.  600  Meter)  Mächtigkeit 
Er  war  offenbar  die  Ursache,  dals  sich  die  Temperatur  nach  oben  hin 
mehr  und  mehr  steigerte.  Diese  auffallende  Erwärmung  hielt  jedoch 
nicht  bis  zum  Ende  der  Exkursion  an.  Von  1300  Meter  Erhebung 
an  nahm  die  Temperatur  ganz  r^elmälsig  ab  und  sank  in  einer  Höhe 
von  4000  Metern  bis  zu  — 12<>  C.  Am  6.  April  1864  begegnete 
Glaisher  sogar  mehreren  in  grölserer  Entfernung  über  einander  hin- 
flielsenden  warmen  Luftströmen.  In  der  untersten  Luftschicht  herrschte 
damals  in  einer  Mächtigkeit  von  100  Metern  eine  ganz  gleichmäfsige 
Temperatur  von  7  bis  8**  C.  Von  hier  ab  wurde  die  Wärme  ganz 
allmählich  geringer;  denn  erst  in  1300  Meter  Höhe  zeigte  das  Thermo- 
meter die  Temperatur  des  Gefrierpunktes.  Weiter  aufwärts  gelangte 
man  in  einen  warmen  Luftstrom ,  und  die  Temperatur  stieg  bis  zur 
Höhe  von  2300  Metern,  wo  man  4,5^  C.  ermittelte  (dieselbe  Tempe- 
ratur wie  in  450  Meter  Höhe).  Nun  verminderte  sich  die  Wärme  bis 
auf  0^  C.  in  2450  Meter  Höhe  und  wuchs  dann  wieder  langsam  bis 
zu  3  ^  C.  in  3350  Meter  Höhe,  d.  h.  bis  zu  einer  Temperatur,  welche 
man  in  2600,  2000  und  900  Meter  Höhe  eben&lls  gehabt  hatte. 

Aus  Glaishers  Luftfahrten  ergiebt  sich,  dafs  die  Temperatur- 
abnahme in  freier  Luft  durchaus  keine  regelmälsige  ist;  ein  G^esetz  der 
Wärmeabnahme  nach  oben  lä&t  sich  aus  den  vorli^enden  Ablesungen 
nicht  ableiten.  Innerhalb  der  untersten  Luftschichten  dürfte  die  Wärme- 
abnähme  im  Mittel  ftir  etwa  100  Meter  Erhebung  1^  C.  betragen. 
Diese  aärothermiscbe  Stufe  wird  sich  verkleinem  oder  vergröfsem,  je 
nachdem  die  Beobachtungen  bei  Tage  oder  gegen  Abend,  bei  heiterem 
oder  bedecktem  Himmel,  während  der  warmen  oder  kalten  Jahreszeit 
vorgenommen  werden.  Aufserdem  greifen  Luftströmungen  oft  sehr 
störend  in  diese  Verhältnisse  ein.     Leider  stehen  die  durch  Luftreisi'n 
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gefundeaen  Resultate  in  Bezug  auf  Zeit  und  Raum  zu  vereinzelt  da, 
ds  dsLÜ  sie  Anspruch  auf  allgemeine  Gültigkeit  erheben  könnten. 

In  wesentlich  anderer  Weise,  nämlich  viel  langsamer  als  in  freier 
Luft,  erfolgt  die  Temperaturabnahme  an  den  Abhängen  der  Oe- 
birge.  Im  grofsen  und  ganzen  stimmen  hier  die  Mitteltemperaturen 
der  Luft  mit  denen  an  der  Bodenoberfläche  ttberein;  meist  sind  die 
letzteren  etwas  höher  als  die  ersteren,  selten  ein  wenig  niedriger.,  Dem- 
nach dürfte  auch  die  Abnahme  ftir  bdderlei  Temperaturen  annähernd 
dieselbe  sein.  Um  einen  Vergleich  zwischen  beiden  zu  ermöglichen, 
machen  wir  zunächst  einige  Angaben  über  die  Veränderungen  der 
Bodentemperatur  an  den  Oehängen  der  Oebirge. 

Nach  Bischofs  Berechnung^),  welche  sich  auf  die  zahlreichen 
Temperaturmessungen  Boussingaults  stützt,  sinkt  die  Temperatur 
in  den  Anden  auf  175,9  Meter  Erhebung  um  1  ^  C  Hiervon  weichen 
auch  diejenigen  Resultate  nicht  sehr  ab,  zu  welchen  Reich ^)  im  Erz- 
gebirge, Bischof^)  auf  der  Löwenburg  im  Siebengebirge  und 
A.  V.  Schlagintweit^)  in  den  Alpen  gelangt  sind.  Eine  Tempe- 
ralursenkung  von  l  ^  C.  forderte  im  Mittel  ein  Emporsteigen  von 

193.4  Meter  im  Erzgebirge, 

187.5  „       „    Siebengebirge, 
165,7       „       „in  den  Alpen. 

Obwohl  in  den  angeftlhrten  FäUen  die  Beobachtungsorte  einander 
weit  entrückt  waren ,  zeigte  sich  doch  ziemlich  gleichmäßig  bei  einer 
Erhebung  von  ca.  170  bis  190  Metern  eine  Erniedrigung  der  Boden- 
temperatur von  1^  C.  Im  Sommer  nahm  übrigens  die  Wärme  nach 
oben  rascher  ab  als  im  Winter. 

Über  den  Einfluls  der  Höhe  auf  die  Lufttemperatur,  welcher 
sich  in  Gebirgsgegenden  am  deutlichsten  äulsert,  hat  bereits  H.  B. 
de  Saussure ^)  sorgfältige  Untersuchungen  angestellt.  Aus  seinen 
2swei8tündlichen  Au&eichnungen  während  seines  16tägigen  Aufenthalts 
auf  dem  Col  du  G&nt  (vom  8.  bis  19.  Juli  1788),  die  er  mit  den 
gleichzeitigen  Ablesungen  zu  Chamonix  und  Genf  veiglich ,   ging  her- 


^)  Gustav  Bischof,  Die  Wärmelehre  des  Inneni  unseres  Erdkörpers. 
Leipzig  1837.    S.  208. 

')  Beobachtungen  über  die  Temperatur  des  Gesteins  in  verschiedenen 
Tiefen  in  den  Graben  des  sächsischen  Erzgebirges  in  den  Jahren  1880  bis  1882. 
Freiberg  18S4.     8.  113  ff. 

>)  L  c.  S.  216. 

*)  Poggendorffs  Annalen.  Ergänzungsband  IV  (1854),  S.  576—601. 
I)er  von  A.  v.  Schlagintweit  gefundene  Mittelwert  bezieht  sich  nur  auf  die 
Monate  Angnst  und  September. 

^  Voyages  dans  les  Alpes.    Neufchätel  1787—1796.  §  2050—2052. 
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vor,  dals  zu  dieser  Zeit  die  a^othermische  Stufe  Air  1  ^  C.  zwiscfaeD 
dem  Col  da  Gäant  und  Chamonix  eine  Höhe  von  157,0  Metern,  zwi- 
schen Cihamonix  und  Genf  eine  solche  von  168,7  Metern  hatte. 

Gegenwärtig  kennen  wir  flir  zahhreiche  Gebirge  die  WSnneab- 
nähme  in  der  Höhe.  Die  folgende  Tabelle  teilt  eine  Reihe  derartiger 
Werte  mit.  Da  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Wärmeabnahme 
in  den  .höheren  Lagen  der  Gebirge  in  gleichem  Mafse  erfolgt  wie  is 
der  Tiefe,  so  erschien  es  überflüssig,  verschiedene  Höhenstufen  Hetbä 
zu  unterscheiden. 


Wärmeabnahme 
auf  100  Meter  Er- 
hebung in  ^  C. 


i 


Erhebung  in  Meten 
für  1«  C.  Tcmpe 
ratnrabnahme 


1)  Tropische  Gebirge: 

Anden  Südamerikas 

Hochland  yon  Mexico 

Mittlerer  Himalaja 

Ceylon 

Java 

2)  Aufsertropische  Gebirge: 

Alpen 

Harz») •.    .    . 

Erzgebirge 

Skandin.  Hochland  (bei  Christiania) 

Kaukasus  und  Armenien 

Mount  Washington  (New-Hampahire)  . 

Pikes  Pik  (Colorado) 

Blaue  Berge  in  Neu-Sttd- Wales  .    .    . 


0,53 
0,51 
0,52 
0,65 
0,56 


0,577 

0,58 

0,59 

0,55 

0,45 

0,55 

0,63 

0,51 


187 
195 
192 
154 
179 


178 
178 
169 
182 
222 
182 
159 
196 


Nach  dieser  Tabelle  kommt  im  Mittel  1  ^  C.  TemperatoraboshiD^ 
auf  181  Meter  Erhebung  in  den  tropischen  Gebu*gcn,  auf  182  Metir 
Erhebung  in  den  auisertropischen  Räumen;  es  schaut  demnadi  i^^ 
(besetz  der  Wärmeabnahme  in  den  verschiedenen  Zonen  ein  gleicb«» 
zu  sein. 

Von  dem  neueren  Material  sind  die  auf  dem  St-Theodolpa^ 
(Matterjoch)  gemachten  Au&eichnungen  von  besonderer  WichtigkHt. 
da  sie  dem  höchsten  europäischen  Orte  angehören,  von  dem  wir  eis 
ganzes  Jahr  hindurch  fortgesetzte  Beobachtungen  haben.  Jener  P&* 
hat  eine  Höhe  von  3340  Metern  und  eine  mittlere  jährliche  LioftwAnc« 
von  — 6,6®  C.     Die  zahhreichen   meteorologischen   Daten  von  des- 

1)  An  den  Abhängen  des  Brockenmassivs  betrügt  jedoch  die  TeDpectta^ 
abnähme  0,67«  C.  auf  100  Meter  Erhebung.  G.  Hellmann  in  Kettlert  Z«'- 
Khrift  für  wissenschaftliche  Geographie.    Bd.  m  (1882X  S.  8  f. 
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selben  brachte  man,  um  die  Gröfse  der  Temperaturabnahme  in  der 
Höhe  zu  ermitteb,  mit  dem  grolsen  Beobachtnngsnetze  der  Schweiz 
in  Verbindung,  und  das  Ergebnis  der  nach  verschiedenen  Methoden 
durchgefbhrten  Rechnungen  lautet:  In  den  Alpen  sinkt  —  und  zwar 
annähernd  gldchmftfsig  in  allen  uns  errdchbaren  Höhenschichten  — 
die  Jahreswttrme  auf  je  100  Meter  Elrhebung  um  0,577^  C,  also  auf 
173,3  Meter  um  1  ^  C.  Hierbei  zeigte  sich,  dais  die  Wärmeabnahme  an 
der  Südseite  rascher  erfolgt  als  an  der  Nordseite  und  auFserdem  eine 
starke  jährliche  Periode  hat  Sie  ist  am  geringsten  im  Dezember  und 
Januar,  wo  sie  nur  0,37  ^  C.  fbr  je  100  Meter  Erhebung  beträgt,  am 
raschesten  im  Juni,  wo  bei  einem  gleichen  Emporsteigen  die  Tempe- 
ratur um  0,68^  C.  fiült.  Nach  VtTeilenmann  ist  die  Wänneänderung 
fiir  je  100  Meter  Höhe 

im  Winter  =  0,45«  C,  ]  im  Sommer  =  0,73«  C, 
im  Prtthlmg  =  0,67 «  C,  ;  im  Herbst  =  0,52 «  C.  i). 
Eine  hat  genau  hiermit  übereinstimmende  Periode  hat  sich  auch  für 
den  Harz^)  und  das  Erzgebirge  ergeben,  sowie  für  den  Pikes  Pik  in 
Nordamerika^).  Dieser  Wechsel  ist  hauptsächlich  darin  begründet, 
dab  die  unteren  Schichten  viel  bedeutendere  Schwankungen  ihrer 
Tonperatur  aufweisen  als  die  oberen;  somit  veigrölsem  sich  die  Tem- 
peratordifforenzen  zwischen  dem  unteren  und  oberen  Ende  einer  Luft- 
säule im  Sommer  und  werden  auf  ein  Minimum  reduziert  im  Wiifter, 
d.  h.  im  Sommer  ist  die  Temperaturabnahme  eine  beschleunigte,  im 
Winter  eine  verzögerte. 

Der  letztgenannte  Punkt  leitet  uns  auf  einen  früher  ganz  über- 
Bdienen  Gegensatz,  welcher  zwischen  dem  polaren  Klima  und  dem 
alpinen  Höhenklima  trotz  ihrer  sonstigen  Ähnlichkeit  besteht:  der 
jährliche  Wärmegang  beider  ist  nftmlich  ein  durchaus  verschiedener. 
Die  mittlere  Jahrestemperatur  am  St-TheodulpaTs  ( — 6,6^  C.)  ist  etwas 
höher  als  die  von  Nowaja  Sendja  unter  IB^Ii^  n.  Br.  (— 7,8<>  C),  und 
doch  sank  auf  jenem  Passe  während  des  Winters  1865/66  die  Tem- 
peratur nie  unter  ^  21,4^  C.  herab,  während  sie  auf  Nowaja  Semlja 
—  40^  C.  erreichte.  Ebenso  sind  bisher  auf  dem  St.  Gotthard  und 
d«n  Qrolsen  St  Bernhard  keine  tieferen  Minima  beobachtet  worden 
ab  —  30^  C.  Dafür  aber  ist  die  mittlere  Sommerwärme  auf  diesen 
Hohen  viel  niedriger;  sie  betrug  auf  dem  St.-Theodulpals  +0,2^  C, 

')  Nach  Weilenmann  m  Bebms  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  V 
(1874),  S.  10. 

*)  6.  Hellmann  in  Kettle rs  Zeitschrift  för  wissenschaftliche  Geographie. 
Bd.  m  (1882X  8.  8. 

')  ZeitBchrift  der  ÖsterreichiBchen  Gksellfichaft  für  Meteorologie.  Bd.  XVIII 
(1883),  S.  170. 
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wahreod  Nowaja  Semlja  eine  solche  Ton  mehr  als  4^  C.  besitEt  Über- 
haupt ist  1ms  jetzt  noch  nirgends  ein  kälterer  Sommer  angetroffen  wor- 
den als  auf  dem  St-Theodulpafs.  In  dem  arktischen  Kordamerika,  wo 
nftchstdem  die  kältesten  Sommer  auf  der  Erdoberfli&che  vorkommen, 
fand  man  im  Northnmberiandsund  unter  76^  9'  n.  Br.  eine  mittlere 
Julitemperator  von  -t-  2,0®  C,  auf  dem  St-Theodulpab  aber  nur  von 

Ebenso  bat  von  zwei  benachbarten  Orten,  von  denen  der  eine  auf 

der  Höhe,  der  andere  aber  im  Thale  liegt,  der  entere  eine  wesentlich 

geringere  Amplitude  der  täglichen  und  jährlichen  TemperatorschwaD- 

kungen  aU  der  letztere.    Am  wenigsten  zeigt  sich  dies  hinsichtlich  der 

jährlichen  Wärmeschwankung  in  tropischen  Gelneten,  wdl  dieselbe  hier 

sdbst  am   Heeresspiegel  sehr  gering  ist;  dagegen  tritt  jene  Thatsache 

in  mittleren  und  höheren  Breiten  um  so  deutlicher  hervor.   So  ändert  sich 

die  Lufttemperatur  im  Monat  Juli  auf  dem  Or.  St.  Bernhard  im  Mittel 

täglich  um  6,2^  C,  zu  Genf  hing^en  um  9,2^  C.     Ebenso  weichen 

die  ACtteltemperaturen  des  wärmsten  und  kältesten  Monats^auf  grö&eren 

Höhen  weniger  von  einander  ab  als  im  Thale;   denn  die  mitderen 

Monatstemperatnren  schwanken 

in  Genf  (408  Meter)  18,2  <»  C.  auf  dem  Grorsen  St  Bemhaxd  (2480  Meter)  15,7  <>  C. 
in  Zermatt  (1620  Meter)  17,1  <>  C.     auf  dem  St-TheoduIpalB  (3340  Meter)     14,4  <^  C. 

Datf  bei  dem  Ver^eich  zwischen  den  Temperaturen  auf  dem  St-Theo- 
dulpais  und  auf  Nowaja  Semlja  die  ungldche  Bestrahlung  (vgL  S.  ]  52  ff.) 
zur  Erklärung  dieser  O^gensätze  angerufen  werden,  so  ist  natürlich 
ftir  das  letzte  Beispiel  eine  solche  Erklärung  unzulässig.  Wir  milssen 
hier  vielmehr  annehmen,  dafs  ausgedehnte  Hochebenen  weit  intensiver 
als  isolierte  Kämme  und  Gipiel  die  Temperaturen  der  über  Urnen  sich 
ausbreitenden  Luftschichten  beeinflussen.  Hodiebenen  sind  nämlich 
im  Sommer,  wo  der  Boden  stark  erhitzt  wird,  wegen  ihrer  grofsoi 
Ausdehnung  eine  viel  kräftigere  Wärmequelle  als  eine  schmale  ^Beig- 
kette  oder  gar  ein  einzeber  OipfeL  Da  aber  der  Boden  im  Winter 
durch  Wärmeausstrahlung  stärker  erkaltet  als  die  Luft,  so  sinkt  auch 
die  LÄftwärme  ttb^  einer  Hochfläche  um  diese  Zeit  tiefer  herab  ab 
über  einer  Bergkette  oder  über  einem  einzelnen  OipfeL  Es  ist  so- 
mit die  Ghpölse  der  jährlichen  Wärmeschwankung  wesentlich  mit  durch 
das  Relief  des  Bodens  bedingt.  Ohne  Zweifel  wird  der  Unterschied 
zwischen  Sommer-  und  Wintertemperatur  nach  oben  hin  immer 
kleiner;  es  muis  daher  eine  Höhengrenze  vorhanden  sein,  wo  die  jähr- 
liche Periode  gänzlich  verschwindet  oder  sich  wenigstens  im  wesent- 
lichen   auf    die    durch   Luftströmungen    herbeigeftlhrten   Temperatur- 

^)  J.  Hann  in  Behms  Geographischem  Jahrbuch.   Bd.  IV  (1872),  S.  137  f. 
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Wechsel  beschränkt,  und  diese  Grenze  würde  nach  J.  Hann^)  in  Ge- 
birgsgebieten  von  etwas  über  10000  Meter  Höhe  zu  suchen  sein,  falls 
e«  Gebirge  von  solcher  Höhe  gäbe,  während  in  der  freien  Atmosphäre 
dieses  GleichniaCs  der  jährlichen  Wärme  schon  in  geringeren  Höhen 
erreicht  werden  dürfte. 

Das  Relief  des  Bodens  beeinflulst  übrigens  auch  noch  in  anderer 
Hinsicht  die  Temperaturyerhältnisse  der  Höhen.  Man  erkannte  näm- 
lich ganz  deutlich,  da(s  die  Temperatur  sehr  langsam  auf  mehr  plateau- 
artigen Gebtrgsländem  sinkt  (z.  B.  in  der  Rauhen  Alp  um  0,44^  C, 
auf  dem  Plateau  vod  Dekhan  um  0,43  <^  C.  für  je  100  Meter  Er- 
hebung), langsam  an  den  Abhängen  grösserer  Gebirgsmassive,  rascher 
jedoch  an  denen  fr^er  Berggipfel.  Zu  alledem  stimmt  die  Thatsache, 
dals  bei  annähernd  senkrechtem  Emporsteigen  im  Ballon  die  Tem- 
peratmrerminderung  noch  schneller  erfolgt 

Übrigens  darf  nicht  vergessen  werden,  dafs  in  stillen,  heiteren 
Nächten,  namentlich  während  des  Winters,  in  mittleren  und  höheren 
Breiten  die  Thäler  gar  häufig  kälter  sind  als  die  Bergabhänge  und 
Kuppen,  und  ebenso  nimmt  dann  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  auch  in 
freier  Lufk  die  Temperatur  stetig  zu,  was  offenbar  eine  Wirkung  der 
starken  nächtlichen  Wärmeausstrahlung  des  Erdbodens  ist  Hierbei 
wird  durch  die  Ruhe  der  Luft  die  Ansammlung  der  kältesten  Luft- 
loassen  unmittelbar  über  dem  Boden  begünstigt,  da  diese  wegen  ihres 
gröfseren  spedfisdien  Gewichtes  von  den  Höhen  herab  nach  der  Tiefe 
drängen.  Die  Thäler  sind  dann  gleichsam  die  Sammelbecken  ftir  die 
durch  Wärmeausstrahlung  des  Bodens  erkalteten  Luftmassen  der  be- 
nachbarten Höhen.  Somit  herrschen  in  der  kalten  Jahreszeit  an  Bexg- 
abhängen  oder  auf  Hügelkuppen  bei  Windstille  wesentlich  mildere 
Nachttemperaturen  als  an  der  Thalsohle.  Deshalb  werden  z.  B.  in 
der  ProTinz  Sao  Paulo  in  Brasilien  (in  20  bis  25^  s.  Br.  und  500 
bis  800  Meter  Seehöhe)  die  Eaffeeplantagen  nur  auf  den  Hügeb,  nie 
im  Thale  angelegt,  weil  sie  hier  durch  fVöste  gefährdet  sind,  während 
diese  auf  der  Höhe  &st  nie  eintreten.  In  den  Alpen  zeigt  sich  die 
Temperatorzunahme  in  der  Höhe  besonders  in  denjenigen  Th&lem,  zu 
denen  die  häufigeren,  stärkeren  und  wärmeren  Westwinde  keinen  Zu- 
gang haben.  In  Kärnten  sind  diese  Verhältnisse  allgemein  bekannt 
und  haben  zu  dem  Sprichwort  Veranlassung  gegeben: 

Steigt  man  im  Winter  um  einen  Stock, 
So  wird  es  wärmer  um  eben  Rock. 

In  der  That  besteht  hier  in  der  Mitte  des  Winters  vom  17.  De- 
sember  bis  15.  Januar  folgende  normale  vertikale  Temperaturverteilung: 

M  1.  c.  Bd.  IV  (1872),  S.  139. 
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Seehöhe  470        790        1230      2040  Meter, 

Mittlere  Temperatur     -5,6     —4,1      —4,1    —  5,0^  C. 

Hier  nimmt  alao  die  Kälte  in  den  mittleren  Lagen  wesentlich  ib 
und  ist  selbst  in  2000  Meter  Meereshöhe  noch  geringer  als  auf  der 
Thalsohle.  Durch  die  starke  Erkaltung  bilden  sich  in  den  Thsl- 
niederungen  dicke  Nebelschichten ,  während  die  Luft  auf  den  Höhen 
trocken  ist  Es  ist  nun  leicht  begreiflich,  dafs  sich  so  vide  Gehöfte 
und  Dörfer  in  den  Alpen  nicht  in  den  breiten,  flachen  Thalniedenuig«, 
sondern  an  den  Gehängen  der  Bei^  finden,  obwohl  das  Ld>en  in 
derartigen  Orten  mannigfache  Unbequemlichkdten  mit  sich  bringt:  nuui 
erfreut  sich  hier  im  Herbst  und  Winter  vid  milderer  Temperatomi 
als  im  Thale^). 

Besonders  wichtig  erscheint  uns  noch  der  Hinweis  darauf,  dsA 
wir  eigentlich  durchaus  nicht  berechtigt  sind,  die  in  versdiiedeoen 
Höhen  unserer  Gebirge  beobachteten  Temperaturen  ab  Temporatoreo 
dner  Luftsäule  zu  betrachten,  welche  sich  von  der  untersten  StstioD 
senkrecht  bis  zur  Höhe  der  obersten  erhebt;  ebenso  wenig  ist  es  statt- 
haft, das  arithmetische  Mittel  der  an  den  Endstationen  abgeleieoeD 
Temperaturen  als  mitüere  Temperatur  jener  Luftsäule  ansusehoL 
Wdls  man  die  durch  ein  genaues  Nivellement  festgestdlte  Höheodiff*- 
renz,  sowie  die  Barometerstände  zweier  Orte,  so  läist  sich  mit  Hilfe  ia 
barometrischen  Höhenformel  aus  den  genannten  Qrölsen  (wir  veniscb- 
lässigen  dabei  die  unwesentUchen  Korrektionen  flir  Luftfeuchtigkeh  ußi 
Veränderlichkeit  der  Schwere)  die  wahre  mittlere  Temperatur  der  Luft- 
säule zwischen  den  beiden  Stationen  ableiten.  Diese  Bedingungen  unA 
ftlr  den  Gr.  St  Bernhard  und  Genf  erftlllt,  und  Rühlmann  hat  ntm 
aus  ihnen  durch  Berechnung  nachgewiesen,  dafs  die  Thermometer  md.i 
jene  wahre  mittlere  Lufttemperatur  anzeigen  ^).  So  ist  z.  B.  die  be- 
rechnete wahre  Lufttemperatur  um  2  Uhr  nachmittags  im  Juli  zwiscbec 
Genf  und  dem  St  Bernhard  12,0  <>  C,  die  beobachtete  16,0<>  C;  bit 
gegen  ist  um  4  Uhr  morgens  die  berechnete  Lufttemperatur  10,3*  (  . 
die  beobachtete  nur  8,8^  C.  Auch  erlangt  die  mittlere  wahre  Lau 
wärme  ihren  höchsten  Wert  (12,6^  C.)  erst  um  6  Uhr  abends  an-: 
ihren  kleinsten  Wert  (10,1  ^  C.)  um  6  Uhr  moigens.  Der  Abstas^i 
der  täglichen  Extreme  beträgt  im  Juli  ftbr  die  wahre  LufttempentJ^ 
nur  2,5^  C,  ftlr  die  beobachtete  hingegen  7,2^  C.  Dem  entsprecberti 
ist  auch  das  Jahresmittel  des  wahren  täglichen  Temperaturwechself 
(1,7  ^  C.)  viel  kleiner  als  das  des  beobachteten  (5,5  ^  C).    Ebenso  h 

1)  Julias  Hann,  Handbuch  der  Klimatologie.    Stuttgart  18Sa    &  15.' i 
')  Richard  Rühlmann,  Die  barometriBchen  Höhenmeasongea  nad  ibr* 
Bedeutung  für  die  Physik  der  Atmosphfiie.    Leipiig  1870.    8.  71  C 
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die  Amplitude  der  mittlereii  Monatstemperatoren  sowohl  nach  den 
Aa&eichnimgen  in  Qenl  (18,25^  C),  aU  auch  auf  dem  Gr.  St  Bern- 
hard (15,68  <>  a)  gröfker,  als  ne  in  Wahrheit  ist  (13,69  <>  C). 

Aus  alledem  geht  deutlich  hervor,  dals  sich  die  gesamte  Luft- 
maase  bei  weitem  nicht  in  dem  Malse  und  nicht  so  schnell  zu  er- 
wärmen vermag,  wie  dies  die  Thermometer  fbr  die  unmittelbar  über 
dem  Boden  sich  ausbreitenden  Luftschichten  angeben ;  die  oberen  Luft- 
masaen  nehmen  also  nur  wenig  und  zögernd  teil  an  den  täglichen, 
sowie  an  den  jähilichen  Temperatnrschwankungen.  Diese  Differenzen 
zwiachen  beobachteten  und  wahi-en  Lufttemperaturen,  welche  insbeson- 
dere bei  barometrischen  Höhenmessungen  sorgfältig  in  Erwägung  zu 
ziehen  sind,  wenn  nicht  wesentliche  Lrungen  eintreten  sollen,  lehren 
ans,  dals  die  Temperatur  an  den  Abhängen  der  Gebirge  nicht  in  der- 
selben Weise  sinkt  wie  innerhalb  einer  korrespondierenden,  frei  empor- 
steigenden Luftsäule.  Die  Ursache  dieser  EIrscheinung  wurde  bereits 
früher  daigel^  (vgl.  S.  129  f.). 

Hat  man  an  einem  Orte  oder  in  mäisiger  Entfemimg  von  dem- 
selben durch  Beobachtung  festgestellt,  wie  viel  man  sich  erheben  muls, 
um  eine  gewisse  T^nperaturverminderung  zu  bemerken,  so  lälst  sich 
leicht  ermitteln,  welche  Temperatur  ein  Ort  von  bekannter  Seehöhe 
haben  würde,  wenn  er  im  Niveau  des  Meeresspiegels  läge.  So  ergiebt 
äch  z.  B.  aus  den  Aufzeichnungen  auf  der  meteorologischen  Station 
in  Berlin  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  9,1^  C.  Da  nun  die 
Temperaturabnahme  in  Deutschland  auf  ca.  1 80  Meter  1  ^  C.  beträgt 
und  jene  Station   eine  Meereshöhe  von  47  Metern  hat,  so  würde  die 

auf  das  Meeresniveau  reduzierte  Temperatur  Berlins  =  9,1  +  foÄ^C. 

oder  9,36^  C.  sein.  Eirst  durch  derartige  Reduktionen  wird  es  uns 
möglich  zu  beurteilen,  ob  ein  Ort  bezüglich  seiner  Wärme  im  Ver- 
gleich zu  anderen  höher  oder  tiefer  gelegenen  Nachbarorten  begünstigt 
ist  oder  nicht,  sowie  gewisse  Gesetze  über  die  Verteilung  der  Wärme 
absnleiten.  Die  Untersuchung  wird  hierdurch  einheitlich  und  über- 
dchtlich  gestaltet 

6.     Isothermen,   Isanomalen. 

So  lange  man  die  mittleren  Jahrestemperaturen  zahlreicher  Orte 
in  tabdlarischer  Form  geordnet  vor  sich  hat,  ist  es  sehr  schwer,  sich 
von  den  mannigfach  wechselnden  Wärmeverhältnissen  gröfserer  Länder- 
räume  ein  deutlich^  Bild  zu  machen.  Aufserordentlich  anschaulich 
hingegen  treten  uns  die  Unregelmäisigkeiten  der  Erderwärmung  vor 
die  Augen  durch  eine  sinnreiche  Erfindung  A.  v.  Humboldts  (aus 
dem  Jahre  1817):  durch  die  Isothermen,  d.  h.  Linien,  welche  Orte 
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gleicher  mittlerer  Jahreswärme  mit  einander  verbinden^),  wobei  das 
durch  Beobachtung  erlangte  Jahresmittel  in  der  oben  erwähnten  \\me 
in  ein  ideales  verwandelt  wird,  indem  man  es  auf  das  Meeresniveau 
zurückfuhrt. 

A.  V.  Humboldt  selbst  hat  keine  Isothermenkarte  gezeichnet 
sondern  gab  nur  die  Anleitung  dazu,  nach  welcher  Heinrich  Berg- 
haus im  Jahre  1838  ftbr  seinen  „Physikalischen  Atlas^  (Abt  I,  Nr.  1) 
die  erste  Isothermenkarte  entwarf.  Warum  A.  v.  Humboldts  Idee 
erst  so  spät  verwirklicht  wurde,  läfst  sich  sofort  erraten.  Zur  An- 
fertigung einer  solchen  Karte  ist  eine  reiche  Anzahl  von  Temperatur- 
messungen erforderlich,  die  jedoch  damals  nur  in  sehr  spärlichem  Ma&e 
vorhanden  waren.  Im  Jahre  1817  wufste  man  die  Mitteltemperaturen 
von  nur  56  Orten  der  Erde,  1844  schon  von  422,  im  Jahre  1853  von 
506  Punkten,  und  gegenwärtig,  seitdem  man  durch  A.  v.  Humboldt 
den  Wert  solcher  Vergleiche  kennen  gelernt  hat,  spannt  sich  das  Netz 
der  Stationen  tlber  alle  Zonen  und  dringt  immer  weiter  in  das  Innere 
auch  der  aufsereuropäischen  Ejrdteile  ein^). 

Von  besonderem  Interesse  ist  es  nun,  den  Verlauf  der  Isothennen 
zu  verfolgen  und  aus  ihrer  Gestalt,  aus  der  Richtung  ihrer  bald  ge- 
wölbten (konvejcen),  bald  hohlen  (konkaven)  Scheitel  das  Gesetz  der 
Störungen  zu  ersehen  und  die  störenden  Ursachen  zu  enthüllen. 
(Vgl.  zu  dem  folgenden  Fig.  13«)). 

Zunächst  zeigt  sich  hierbei,  dafs  die  Isothermen  weder  mit  den 
Parallelkreisen,  noch  unter  einander  streng  parallel  sind,  woraus  henror- 
geht,  dals  die  Wärmeabnahme  nach  den  Polen  hin  bald  eine  besdileu- 
nigte,  bald  eine  verzögerte  ist  Die  Ausbuchtungen  der  Isothermen 
gegen  die  Pole  hin  lassen  die  örtlichen  Wärmeverhältnisse  als  relativ 
günstige,  diejenigen  gegen  den  Äquator  hin  als  ungünstige  erschmen. 
Im  allgemeinen  ziehen  die  Isothermen  in  den  Tropen  dem  Äquator 
nahezu  parallel,  weichen  aber  in  den  höheren  Breiten  der  nördlichen 
Halbkugel  ansehnlich  von  dieser  Richtung  ab.  Auch  wird  man  sofort 
gewahr,  dafs  sie  sich  in  den  mittleren  Breiten  am  meisten  zusammeo- 


>)  A.  V.  Humboldt,  Kleinere  Schriften.  Stuttgart  ISSa  Bd.  I,  S.  206-  314 
(zuerst  erschienen  in  französischer  Sprache  im  Jahre  1817  in  den  M^moires  de 
phjsique  et  de  chimie  de  la  Soci^t^  d'Arcueil.    Tome  HI,  p.  462—602). 

*)  0.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (hennsgeg.  too 
B.  Rnge).    München  1877.    S.  755. 

')  Die  dem  Werke  beigegebenen  Karten  der  Isothermen  sind  unter  Her- 
beiziehung eines  reichen  neueren  Materials  nach  Dove  entworfen  worden;  eine 
wesentliche  Verschärfung  erfahren  sie  besonders  durch  H.  Wilds  Temperatur- 
verhältnisse des  Rassischen  Reiches.  Teil  1  und  2.  St  Peteisbarg  1878  und 
1881. 
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scharen;  doch  hat  dies  nichts  Überraschendes,  da  sich  hier  schon  der 
Theorie  nach  die  Intensität  der  Sonnenstrahlung  relativ  schnell  ver- 
mindert (vgl.  S.  153,  Kolimme  III  der  Tabelle). 

Ein  mächtiger  Gürtel  zu  beiden  Seiten  des  Äquators  hat  eine 
mittlere  Jahrestemperatur  von  mehr  als  25  ^  C.  Ek*  ist  im  Durchschnitt 
gegen  35  Grad  breit;  am  meisten  zusammengeschnürt  (bis  auf  20  Grad) 
ist  er  an  den  Westküsten  Afrikas  und  Amerikas,  erreicht  aber  daflir 
über  der  östlichen  Hälfte  von  Afrika  und  der  westlichen  des  Indischen 
Oceans  eine  Breite  von  50  Graden.  Zugleich  weist  er  hier  die  höchsten 
Temperataren  auf;  denn  weite  Räume  von  Centralafrika  besitzen,  wie 
80D8t  kein  Gebiet  der  Erde,  eine  Mittdtemperatur  von  mehr  als  30^  C. 

Betrachten  wir  die  Isothermen  der  nördlichen  Halbkugel  näher, 
60  Mt  vor  allen  Dingen  auf,  dafs  sie  an  den  Westküsten  von  Europa 
und  Nordamerika  weit  gegen  den  Pol  vordringen,  dagegen  auf  ihrem 
Wege  nach  den  Ostküsten  von  Asien,  resp.  Nordamerika  weit  nach 
Süden  wieder  herabsteigen.  Die  sanft  gewölbten  Scheitel  der  Iso- 
thermen finden  sich,  also  auf  den  Westküsten  der  beiden  kontinentalen 
blassen  und  senken  sich  von  hier  aus  nach  Ost  und  nach  West,  und 
zwar  wird  die  Neigung  der  Isothermen  g^gen  die  Parallelkreise  um  so 
gr5fser,  je  weiter  man  sich  von  den  Tropen  entfernt.  Sehr  lehrreich 
ist  in  dieser  Hinsicht  eine  von  A.  v.  Humboldt^)  entworfene  Ta- 
belle, die  wir,  durch  Einft&gung  neuerer  Wärmewerte  verbessert,  hier 
wiedergeben. 


Orte 

Nördüche    '    Seehöhe           ^j^^Z^       I^S'^^l^if 
Breite         in  Metern       ^  •^*^'*1"        "**"^®'-  ^^^""^ 

Kairo  ...     .    ,    . 

29»  59' 
29«  54' 

29               21,3»  C.      '        (ioo  r 

St  Augustine    .    . 

• 

7               21,0»  C.              ^'^    ^ 

Lissabon  .... 

38»  48' 
38»  53' 

102 
27 

15,6»  C. 
12,0»  C. 

Washington      .    . 

• 

3,*)»  C. 

Neapel     .... 

40»  52' 

40»  50' 

149                15,9»  C. 
8                11,0»  C. 

New-York     .     .    . 

■ 

4,9»  C. 

Bordeaux.    .     .    . 
Halifax     .... 

k       • 

44»  51' 
44»  39' 

12 
2 

12,8»  C. 
0,0»  C. 

6,8»  C. 

Brest   

48»  28' 

47»  34' 

84 
43 

11,7»  C. 
5,1 »  C. 

^t.  John«  (Neuftind- 
iand)     .    .    .    ,    . 

6,6»  G. 

*)  De  diatribiitione  geographica  plantarum.  Lutetiae  PariBiorum  1817. 
p.  68. ->  Centialaslen.  Übersetzt  von  W.  Mahl  mann.  Berlin  1844.  Bd.  II, 
^  124. 125.  -  Kleinere  Schriften.    Stuttgart  und  Tübingen  1853.    Bd.  I,  S.  235  ff. 
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Orte 

NÖrdUche 
Breite 

Seehöhe 
in  Metern 

Mittler«        UntexBcUed  drr 
Jahres^         mittler.  Jiknv 
temperatur         tempentni 

Göteboig 570  42'              -                 6,9«  C. 

Nain  (Labrador)    .    .        57M0'              —              — 3,8«  C.            *""' 

Tromsö 

Felixhafen     (Bootliia 
Felix)    ... 


69»  89' 
69»  59' 


12 


2,20  c. 

-14,40  c. 


16,6*  C. 


Die  Breitenunterschiede  je  zweier  Orte  mit  gleichen  Temperatuita 
an  den  beiden  atlantiBchen  Ufern  werden  somit  nach  Nord  hin  imztkt 
gröiser,  wie  sich  dies  aus  nachstehender  Tabelle  ergiebt: 


Unterschied  der  Breite 

Amerika 

£aropa 

Tempern 

20»/4  ö 

Anticosti 

Tromsö 

2^  C. 

12V  8  0 

Hah&x 

Kga 

6«  C. 

9V'2« 

Washington 

Brest 

12^  C. 

0     ö 

St.  Augustine 

Kairo  * 

21^  C. 

Von  der  Ostküste  Amerikas  Jangefimgen  erheben  sich  dann  die 
Isothermen,  indem  sie  mehr  und  mehr  aus  einander  rücken,  nach  des 
besser  erwärmten  Westen.  Wir  führen  zum  Bel^  hierfbr  nur  it 
mittleren  Jahrestemperaturen  dreier  Punkte  an,  welche  in  der  K^l« 
des  57.  Parallelkreises  li^en.  Nain  auf  Labrador  unter  61  ^  ^^*  ^. 
L.  V.  Gr.  hat  eine  mittlere  Jahrestemperatur  von  — 3,8^  C;  m  girt' 
eher  Breite  unter  dem  108.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  betrttgt  dieselbe  il-i 
einem  Punkte  zwischen  Fort  Chipewyan  und  Oumberiand-Houae,  det»i 
Temperatur  aus  den  bekannten  Temperaturen  dieser  beiden  Orte  «> 
geleitet  ist,)  —  0,8  ^  C,  und  zu  Neu- Archangelsk  (Sitcha)  an  der  Wt^> 
küste  (185^  29'  w,  L.  ▼.  Gr.)  begegnen  wir  bereits  einer  Tempenu 
von  5,7  ^  C.  Es  herrscht  demnach  unter  dem  57.  Grad  n.  Er.  an  d« 
Westseite  Nordamerikas  eine  Temperatur,  welche  die  an  der  Ostaes» 
um  9,5  ^  üb^itrifft.  Immerhin  ist  die  Westseite  Europas  in  klimatifdrr 
Hinsicht  mehr  begünstigt  als  die  Westseite  Nordamerikaa.  So  stdges 
die  Isothermen  von  0  und  5^0.  an  der  europäischen  Westkfiste  Wi 
zu  74,  resp.  67^2  Grad  n.  Br.  empor,  während  dieselben  IsoAenott 
an  den  pacifischen  Ufern  Nordamerikas  nur  den  62.,  resp.  59.  Breitf:.- 
grad  erreichen. 

Ähnliche  klimatische  Gegensätze  wie  die  beiden  Gestade  Ammku 
weisen  auch  die  Ost-  und  Westränder  der  Alten  Welt  auf.  So  hal^ 
die  nachverzeichneten  Orte  in  der  Nähe  des  59.  ParaUeUieiaes  t  )• 
gende  Temperaturen  (ihre  Meereshöhe  ist  dabei  unberücknchtigt  ^ 
blieben) : 
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Ostl.  Länge  V.  Gr.  ^^'S^iÄr 

Ochotak 143M7'  -6,1<>  C. 

Bogoalowsk  fim  Ural) .  60 «    1 '  — 1,4  <>  C. 

Wologda 390  54'  2,2«  C. 

Balti8chpoTt(beiReYal)  24^    3'  4,6 <>  C. 

Stockholm 18^    8'  5,2<>  C. 

Skadesnes 5M6'  7,1 »  C. 

D^anach  wachsen  die  Temperaturen  in  der  Nähe  des  59.  Parallel- 
krdses  innerhalb  der  Alten  Welt  von  Ost  nach  West  um  mehr  als 
12^  G.  EiS  ist  klar,  dais  infolge  der  Verschiebung  nach  Süden,  welche 
die  Isothermen  an  der  Ostküste  Asiens  erleiden,  der  Verlauf  derselben 
im  Gebiete  der  Südsee  ein  ähnlicher  ist  wie  in  dem  des  Atlantischen 
Oceans :  sie  schwingen  sich,  nach  Ost  hin  mehr  und  mehr  aus  einander 
tretend,  weit  gegen  Norden.  So  ist  unter  32^  n.  Br.  das  Jahresmittel 
auf  beiden  Seiten  des  Stillen  Oceans  ziemlich  dasselbe:  auf  Dedma 
(bei  Nagasaki  unter  32^  44'  n.  Br.)  beträgt  dasselbe  16,0^  C,  in 
San  Diego  (Califomien,  unter  32«»  42'  n.  Br.)  16,7  ^  C.  Dagegen  ist 
Nikolajewsk  am  Amur  (unter  53^  8'  n.  Br.,  Jahresmittel  — 2,5^  C.) 
im  Vergleich  zu  Fort  Tongals  (in  Alaska  unter  54  ^  46 '  n.  Br.,  Jahres- 
mittel 8,1  ^  C.)  hinsichtlich  seiner  Jahreswärme  um  10,6  ^  C.  benachteiligt. 

Der  eigentliche  Grund,  warum  die  Isothermen  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre an  den  Ostufem  der  Oceane  so  tief  in  die  nordischen  Gebiete 
eindringen,  während  sie  an  den  Westufem  weit  gegen  Süden  zurück- 
weichen, wird  uns  augenblicklich  enthüllt,  sobald  wir  die  Isothermen- 
karte mit  der  Karte  der  Meeresströmungen  (Fig.  8  zu  S.  59)  ver- 
gleichen: die  diagonal  die  Oceane  durchschreitenden  warmen  Wasser 
des  Golfitromes  und  des  Kuro  Siwo  sind  es,  welche  den  Osträndem 
der  Oceane  und  den  über  ihnen  ruhenden  Luftmassen  reiche  Wärme- 
mengen zuführen,  während  kalte  Strömungen  an  den  Westufem  ziu* 
Vennindening  der  Temperatur  wesentlich  beitragen.  In  gleichem  Sinne 
wie  die  Meeresströmungen  wirken  aulserdem  zimieist  auch  die  Winde 
auf  die  oben  erwähnten  Temperaturverhältnisse  ein.  Würden  die 
Winde  nicht  die  milden  Lüfte  über  den  warmen  Meeresströmungen 
den  benachbarten  Länderräumen  zuwehen,  so  zögen  die  letzteren  von 
den  Meeresströmungen  nur  geringen  Nutzen. 

Die  FVage  nach  dem  kältesten  Gebiet  im  hohen  Norden  oder  dem 
nördlichen  „Kältepol^  der  Erde  konnte  ihrer  Lösung  erst  näher  ge- 
bracht werden,  nachdem  Rofs,  Parry,  Beechey,  Franklin, 
Back  u.  a.  zahlreiche  Temperaturmittel  auf  ihren  arktischen  Fahrten 
gewonnen  hatten.  Da  die  mit  HUfe  derselben  entworfenen  Isothermen 
nördlich  von  Skandinavien  und  der  amerikanischen  Nordwestküste  sich 
bis  tief  hinein  in  das  Nordpolargebiet  erstreckten  und  den  Raum  zu 
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beiden  Seiten  des  Pols  sehr  einengten ,  so  lag  die  Vermutung  nahe, 
dafs  hier  zwei  isothermisch  gegen  einander  abgegrenzte  kälteste  SteQen 
vorhanden  seien,  welche  in  gewisser  Entfernung  vom  Nordpol  sich  be- 
fanden. Brewster^)  hatte  diese  Anschauung  zuerst  ausgesprochen^ 
und  Kämtz^)  unternahm  es,  diese  Kältepole  genauer  zu  lokalisieren. 
Den  einen  ( — 20  bis  — 25^  C.)  verlegte  er  in  einen  Raum  nördlich 
der  Barrow-Strafee,  den  anderen  aber  ( — 15  bis  — 20^  C.)  in  die 
Nähe  von  Kap  Tscheljuskrn*  Auch  Dove  hielt  anfangs  noch  an  dieser 
Anschauung  fest  Doch  gab  er  sie  auf,  nachdem  ihm  die  Konstniklion 
der  Jahieeisothennen  in  der  Polarprojektion  gezeigt  hatte,  dafe  nicht 
bloPs  in  den  einzebien  Monatsmitteln ,  sondern  auch  im  Jahresmittel 
„die  Isothermen  einen  zusammenhängenden  Fleck  dnschlielsen  von 
der  Melville-Insel  nach  dem  Eüskap  hinüber,  ohne  dasselbe  zu  erreichen 
oder  den  Pol  zu  berühren^  ^).  Später  wurde  von  den  Franklin-Suchern, 
insbesondere  von  Kane  diese  Ansicht  bestätigt^)  Demnach  gehört 
der  Kältepol  (sicher  unter  —  20  ^  C.)  wahrscheinlich  weder  dem  amerika- 
nischen, noch  dem  asiatischen  Kontinent  an,  sondern  ein^in  von  Polar- 
reisenden bisher  noch  nicht  betretenen  Gebiet  nordwestlich  der  Melville- 
Insel  und  ist  dem  Drehungspol  der  Erde  wohl  ziemlich  weit  entrfickt 
Auf  der  südlichen  Halbkugel  weisen  die  Isothermen,  der  einför- 
migen Wasserbedeckung  dieser  Hemisphäre  entsprechend,  keine  so 
starken  Krümmungen  auf  wie  nördlich  vom  Äquator.  Den  grö&ten 
Unregelmälsigkeiten  begegnen  wir  hier  in  den  Tropen,  also  da,  wo 
groise^  Ländermassen  die  weiten  oceanischen  Flächen  unterbrechen. 
Besonders  deutlich  sind  die  Wirkungen  der  beiden  kalten  Meeres- 
strömungen an  den  Westküsten  von  Afrika  und  Amerika  zu  eiiiennen, 
welche  beide,  vor  allem  die  letztere,  wie  mit  kräftigem  Stolse  die  Iso- 
thermen  nach  dem  Äquator  zurückdrängen.  Hier  bilden  dieselben 
also,  im  ausgesprochenen  Gregensatze  zu  dem  Verlauf  der  Isothermen 
auf  der  nördlichen  Halbkugel,  nach  dem  Pol  hin  nicht  konvexe,  son- 
dern konkave  Scheitel.  Doch  verschwindet  die  Unr^gdmälsigkeit  fest 
vollständig  unter  dem  40.  Breitengrad,  von  wo  an  sie  nahezu  in  glei- 
cher Richtung  mit  den  Parallelkreisen  über  das  vorwiegend  oceanische 
Gebiet  ziehen.  Bemerkenswert  ist  noch,  da(s  sich  die  Isothermen 
gleicher  Wärm^rade  auf  der  nördlichen  Halbkugel  weiter  vom  Äqua- 
tor entfernen  als  auf  der  südlichen,  wenigstens  bis  zum  40.  Breiten- 
grad, woraus  man  auf  eine  grölsere  Erwärmung  der  nördlichen  Halbkugel 

*)  Edinburgh  Journal  of  science.     New  ser.    Vol.  IV  (1831),  p.  810. 
*)  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1832.    Bd.  LI,  S.  111. 
■)  Dove,    Die   Verbreitung    der   Wärme  auf  der  Oberfläche  der  Erde. 
Berlin  1852.    8.  23. 

«)  Dove,  Kltmatologipche  Beiträge.    Berlin  1857.     ßd.  I,  S.  54. 
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jhlossen    hat.     Die  Wahrheit  dieser  Annahme  werden   wir  weiter 
en  prüfen. 

Einen  tieferen   Einblick  in  die  Wärmeverhältnisse  der  Erde  ge- 
Qt  man,   wenn   man  in  gleicher  Weise  wie  flir  das  Jahr  im  allge- 
Den  auch  für  die  einzelnen  Monate  Isothermenkarten  entwirft.   Auch 
s  hat  Do  ve  zuerst  gethan;  seine  zwölf  Karten  der  Monatsisothermen 
:e  er  bereits  im  Jahre  1848  der  EgL  Freuisischen  Akademie  der 
ssenschaften  vor^).    Unter  diesen  Karten  sind  die  fUr  den  Januar 
1  ftir  den  Juli  am  lehrreichsten,   weil  diese  beiden  Monate  ftir  die 
sten  Orte  der  Erde  entweder  die  kältesten  oder  die  wärmsten  sind, 
hrend  die  Karte  der  Jahresisothermen  einen  Übergangszustand  zur 
rstellung  bräigt,   werden  uns  durch  die  Januar-  und  Juliisothermen 
Extreme  der  jährlichen  flrwärmung  vorgeftihrt. 
Die  Isothermen  des  Januar  (Fig.  14)  zeigen  uns  zu  beiden 
ten  des  Äquators  —   und   zwar  zum  gröfsten  Teile    südlich   des- 
)eü  —  eine  Zone   von  mehr  als  25^  C.  Wärme,  innerhalb  deren 
centralen  Teile  von  StLdafirika  und  von  Australien  die  Temperatur 
'  C.  übersteigt;  die  beiden  Maxima  finden  sich  also  über  zwei  süd- 
oiäphärischen  Festlandsgebieten.     Während  auf  der  südlichen  Halb- 
gel, namentlich  in  höheren  Breiten,  die  Isothermen  wenig  erhebliche 
»rangen  erleiden,  beschreiben  sie  auf  der  nördlichen  Halbkugel ,  ins- 
andere  nördlich  vom  40.  Breitengrad,   mächtig   gewölbte  Kurven, 
iche  als  halbkreisförmige  Linien  die  beiden  grofsen  nordhemisphä- 
cben  Länderräume  durchschneiden  und   zwar  in  der  Art,   dafs  die 
ittelpunkte   dieser  Halbkreise   ungefähr    in    die   Mitte  der  Nordufer 
siens  und  Amerikas  zu  liegen  kommen.     Wenn  sich  sonst  die  Tem- 
Tatur  polwärts,    also  auf  der  nördlichen  Halbkugel  von   Süd  nach 
ord  zu  vermindern  pflegt,    so   geschieht  dies   hier  im  wesentlichen 
m  West  nach  Ost  an  den  Westrändern,  hing^en  von  Ost  nach  West 
I  den  Osträndern    der  Kontinente.     Dem    entsprechend   laufen    die 
iothennen  vielfach  von  Süd  nach  Nord,   insbesondere  in  Mittel-  und 
»ordeuropa   und   dem   westlichen   Teile    von    Sibirien,    sowie  in  der 
^nsbai  und  Davisstraise ,    wobei   sie  in  Europa  sogar  einen  nach 
)st  hin  überhängenden  Scheitel  besitzen.     So  nimmt  beispielsweise  die 
isotherme  von  0^  C.   ihren  Weg  aus  der  Mitte  von  Deutschland  über 
Bei^n  nach  den  Lofoten ,   und  in  gleichem  Sinne  bewegt  sich  weiter 
oitwärtft  eine  gröfsere  Anzahl  dieser  Linien.     Im  nördlichen  Skandi- 
navien (Finmarken)  tritt  sogar  der  eigentümliche  Fall  ein,    dais  die 


*)  Bericht  über  die  zur  Bekauntmachuiig  geeigneten  Verhandlungen  der 
^sl  Preufsischen  Akademie   der  WiBsenschaften   zu   Berlin.     November   1848. 

?^- 389  ff. 

?e«chel-Leipoldt,  Phys.  Erdknnde.    11.    2,  Aufl.  13 
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Wune  nach  Nord  hin  wfichst  Ea  Bind  zwei  Räume  strengtter  Kälte 
211  unterscheiden:  der  eine  von  ihnen  Uegt  b^  Werchojansk  (67,6*' 
n.  Br.)  in  äbirien  zu  beiden  Seiten  des  nJlrdUchen  PoUrkreises,  der 
andere  nttrdUch  der  Bcrings-StrETae  etwa  unter  dem  80.  Grad  n.  ßr.: 
in  beiden  Gebieten  sinkt  die  mittlere  Januartemperatur  unter  — 40'^C, 
in  dem  ersteren  sogar  Im  — 49*  C.  herab.  Eine  Vereinigung  diestr 
beiden  „Winterkältepole"  erscheint  deshalb  nicht  statthaft,  wal  flii 
Usljansk  (im  nördlichen  äitnrien,  sUdöatlicb  von  der  Hündung  äfr 
Lena,  unter  70,9 '^  n.  Br.)  eine  höhere  Mittdtemperatur  geftmden  wor- 
den ist  als  ftkr  Werchojansk,  Im  allgememen  erkennt  man,  dals  dw 
KcntineDte  im  Winter  durch  AusBtrahlung  die  meiste  Wärme  veilierai, 
während  die  Meere  eine  Iiohe  Wärme  bewahrende  Kraft  besitEen; 
denn  über  den  nördlichen  Eontineoten  herrscht  durcbgüngig  eiiie 
rehUiv  strenge  Killte,  während  sich  eine  milde  Luft  Über  den  Meereo 
ausbrütet. 

Durchaus  anders   ist  das   Bild  der  Juiüeotbermen  (Fig.  I5i. 
Der  GUrtel,  dessen  Mitteltemperatur  mehr  als  25"  C.  beträgt,  g^Brt 
fast  ganz  der  nördlichen  Halbkugel  an;  seine  Nordgrenze  ist  in  deo 
Osthälften   der  Oceane  bis  zum  20. ,  in  den  Westbälften  derselben  bis 
zum  35.  Grad  n.  Br.  voi^iescboben,   erreicht  jedoch  Über  den  Konti- 
nenten selbst  den  50.  Grad.    Auf  diesen  beg^nen  wir  daher  auch  den 
Wärmemaximis,  so  in  Mexico  und  den  südwestlichen  Vereinigtai  Stu- 
ten (über  30*  C),   wie  in  der  Sahara  und  Arabien  (über  35*0.1. 
Mit   der  Zone   grOlster  Erwärmung   sind    sämtliche   Isothermen  nadi 
Norden  gewandert    Die  der  südlichen  Hemisphäre  zeigen  aulser  diacr 
Venückung  keine  wesentliche  Änderung.     Sie  erbeben  sich  über  den 
^""•änenten  etwas   weiter  nach  Norden  als   über  den   Oceanen,   ivas 
uf  hindeutet,   dafs  die  Landmassen  vergleichsweise  kftiter  sind  al^ 
Ueere.     Übrigens  verschwinden  auch  diese  sanften  Ausbuchtung«! 
leo   Sudspitzen   der  Kontinente  fast  völlig.      Die   Isothermen  der 
liehen  Hemisphäre    aber   nehmen  durchweg    einen   ganz   nniieren 
auf  als  im  Januar:  sie  sind  über  den  Kontinenten  weit  nach  Koni 
Ausgebogen,  während  sie  über  den  Meeren  weit  nach  Süden  zurüet- 
hen.     Daraus  folgt,  dafs  zu  dieser  Zeit  das  Land  und  eonut  auch 
Luft  über  demselben   höber  erwärmt  wird  als  das  Meer.     Aufsw- 
Uegea  im  JuU  die  Isothermen  der  nördlichen  Halbkugel  viel  weiter 
ainander   als  im  Januar;  es  vermindert  sich  also  die  Wärme  nach 
l  hin   viel   langsamer  als  im  Wint«-,   und  sie  sinkt,    soweit  der 
9ch   bisher   nach   dem  Morden  vorgedrungen  ist,   an  kdnem  Orte 
lördlichen  Hemisphäre  bis  zum  Gefrierpunkt  herab. 
Mit  Hilfe    der   Monataiaothermen    bat  Dove  ferner  die   durit- 
nitt liehe  Temperatur  jedes  Parallelkreises  festzustellen 
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lesacht^).  Auf  den  zwölf  Karten  der  Monatsisothermen  interpolierte  er 
raphisch  von  10  zu  10^  Länge  Wärmewerte  für  die  Parallelkreise 
I*,  10^  200,  300^  400,  500^  60^  65»  und  70^  der  nördlichen  Halb- 
Logel  und  berechnete  dann  die  mittlere  Jahrestemperatur  jedes  Punktes 
08  den  zwölf  Monatsmittehi ,  um  schliefslich  aus  den  86  gleichmäfidg 
ber  jeden  dieser  Parallelkreise  verteilten  Jahresmitteb  die  mittlere 
remperatur  der  genannten  Linien  abzuleiten.  Für  den  80.  Grad  und 
len  Pol  wurde  sie  in  anderer  Weise  gefimden.  £s  ergaben  sich  hier- 
lei  fbr  die  einzelnen  Parallelkreise  folgende  Werte: 


Nördliche  Halbkugel: 


(reite 


Januar 


SüdL  Halbkugel: 

Zunahme  der     .,.^,        ^  i. 

mittl.  Jahrea-     Mittiere  Jahres- 


wftrme 


wärme 


90« 

70* 
60« 
50« 
40» 
W 
20« 
10« 
0« 


-32,5<>  C. 

-29,1^  C. 
-24,4<>  C. 
-15,8»  C. 

— e^«c. 

4fi^  C. 
14,8  <>  C. 
21,1«  C. 
25,1  ^  C. 
26,4*  C. 


—  0,7«  C. 

1,1«  C. 

7,3«  C. 
13,6«  C. 
17,0<^  C. 
22,4«  C. 
25,8«  C. 
27,6«  C. 
27,1«  C. 
25,9«  C. 


- 16,5«  C. 
- 14,0«  C. 

—  8,9«  C. 

—  1,0«  C. 
5,4«  C. 

13,6«  C. 
21,0«  C. 
25,2«  C. 
26,6«  C. 
26,5«  C. 


2,5«  C. 
5,1«  C. 
7,9«  C. 
6,4«  C. 
8,2«  C. 
7,4«  C. 
4,2«  C. 
1,4«  C. 

-0,1 « c. 


12,5«  C. 
19,4«  C. 
23,4«  C. 
25,5«  C. 
26,5«  C. 


Diese  Tabelle  ist  in  mehrfacher  Beziehung  aulserordenüich  lehi*- 
reich.  Zunächst  bestätigt  sie  eine  schon  oben  ausgesprochene  theore- 
tische Forderung,  nach  welcher  sich  die  mittleren  Jahrestemperaturen 
in  der  Nähe  des  45.  Breitengrades  am  schnellsten  vermindern  (vgl. 
S.  153).  Auch  erhalten  wir  aus  dieser  Tabelle  einen  scharfen  züFer- 
mälsigen  Ausdruck  für  die  ebenfalls  bereits  angedeutete  Thatsache 
(vgl  S.  194,  sowie  153),  dals  Äquator  und  Pol  im  Winter  viel 
gröibere  Temperaturgegensätze  zeigen  als  im  Sommer.    So  beträgt  die 

Temperaturabnahme 

im  Janaar         im  Juli 

von  0  bis  70  ö  n.  Br.      50,8«  C.      18,6 «  C. 
von  0  bis  90  ö  n.  Br.      58,9  <>  C.      26,6«  C. 

Aus  den  von  Dqve  entworfenen  Tabellen  ergiebt  sich  femer,  dafs 
vom  Kordpol  bis  zum  40.  Grad  n.  Br.  der  Juli  der  wärmste  Monat 
üt  Unter  dem  40.  Breitengrad  sind  Juli-  und  Augustwärme  einander 
gleich;  unter  dem  80.  übertriflft  letztere  die  erstere,  während  unter  dem 

*)a  W.  Dove,  Die  Verbreitung  der  Wärme  auf  der  Oberfläche    der 
Erie.   Berlin  1852.    S.  13  ff. 
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20.  Breitengrad  wieder  Übereinstimmung  der  Temperatur  in  beiden 
Monaten  herrscht.  Hingegen  ist  der  Januar  in  allen  Brdten  TOin  Nord 
pol  bis  zum  Äquator  der  kälteste  Monat;  nur  auf  dem  letztgeoaimteL 
Parallelkreis  sinkt  die  Juli-,  August- ,  September-,  Oktober-  und  D^ 
zember-Temperatur  ein  wenig  unter  die  Januartemperatur  herab.  1l 
der  Nähe  des  10.  Grades  wird  die  Temperaturkurve  des  Jahres  der 
Äquatorialform  mit  ihren  beiden  schwach  hervortretenden  Maximi» 
(im  April  und  November)  und  Minimis  (im  Juli  und  Dezember)  stL: 
ähnlich. 

Da  nach  der  obigen  Tabelle  die  Zone  stärkster  Erhitaung  nickt 
dem  Äquator  angehört,  sondern  ansehnlich  in  die  nördliche  Hemisphär? 
gerückt  ist  (unter  10^  n.  Br.  ist  die  Temperatur  noch  um  0,1^  0. 
höher  ab  unter  dem  Äquator),  so  durfite  man  erwarten,  dais  die  nörd- 
liche Hemisphäre  unter  gleichen  Breiten  höhere  Wärmegrade  watw^ 
als  die  südliche,  dafs  also  die  südliche  Halbkugel  ein  geringeres  lUfo 
freier'  Sonnenwärme  besitze  als  die  nördliche.  In  der  That  scbeuKs 
Doves  Untersuchungen  diese  Anschauung  zu  bekräftigen;  denn  nacÄ 
Dove  besteht  folgender  Unterschied  der  thermischen  Jahresmittel  tu: 
gleiche  Breiten  der  nördlichen  und  südUchen  Halbkugel: 


Breite 

Nördliche  Halb- 
kugel 

Südliche  Halb- 
kugel 

Untenchied 

0» 
10» 
20» 
30» 
40» 

26,5»  C. 
26,6»  C. 
25,2»  C. 
21,0»  C. 
13,6»  C. 

26,5»  C. 
25,5»  C. 
23,4»  C. 
19,4»  C. 
12,5»  C. 

0«     C. 
LI»  C, 
1,8*  C. 
1,6*  C 
1,1*  C. 

Da  diese  Differenzen  weder  der  ungleichen  Länge  des  Sonune."? 
auf  beiden  Erdhälften,  noch  der  stärkeren  Ausstrahlung  während  i-* 
längeren  südlichen  Winters  zugeschrieben  werden  können  (vgL  S.  158 1>. 
so  bleibt  kein  anderer  Grund  zur  Erklärung  dieser  Diffio^nsen  tthri: 
als  die  vorwiegend  oceanische  Bedeckung  der  südlichen  Halbkugt-i 
Die  der  nördUchen  Halbkugel  zugesandte  Wärme  emp&ngen  smiMist 
Stoffe,  welche  ihren  Aggregatzustand  nicht  verändern;  die  WinL«? 
dient  hier  abo  unmittelbar  zur  Erhöhung  der  Boden-  und  zugl»^ 
auch  der  Luftwärme.  Die  den  weiten  oceanischen  Flächen  der  «&d 
liehen  Halbkugel  mitgeteilte  Wärme  hing^en  wird  zum  Teil  durch  die 
Verdampfung  des  Wassers  verbraucht,  abo  gebunden.  Qlekhseidt: 
wird  die  Wärmewirkung  der  Sonne  dadurch  vermindert,  data  sich  äbc? 
den  Oceanen  eine  mächtigere  Dampf-   und  Wolkenschicht  ausbreitt< 
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Als  aber  dem  Festlande.  Dove^)  nahm  deshalb  an^  daPs  zur  Zeit  der 
ftOrdlichen  Deklination  der  Sonne  die  Summe  der  freien  Wärme  an 
der  Erdoberflflehe  gröfser  sei  als  zur  Zeit  der  südlichen  Deklination, 
weil  die  Sonne  im  ersteren  Falle  weite  Landflächen,  im  letzteren  grofse 
oceanische  Gebiete  bestrahlt  und  freie  Wärme  sich  dort  in  reicherem 
Hafte  als  hier  entwickeln  kann.  Er  spricht  dies  mit  den  Worten  aus : 
^Der  heifse  kontinentale  Sommer  der  Nordhälfte  trifit  zusammen  mit 
dem  milden  Winter  der  Südhälfte.  Dies  giebt  eine  gröfsere  Wärme- 
summe als  der  kalte  Winter  der  Nordhälfte  der  Elrde  plus  dem  kühlen 
Sommer  der  Südhälfte.^  Dove  erhärtete  dies  durch  den  Nachweis, 
dab  der  Winter  der  südlichen  und  der  Sommer  der  nördlichen  Halb- 
kugel in  Summa  höhere  Wärmewerte  liefern  als  in  gleichen  Breiten 
der  Sommer  der  südlichen  und  der  Winter  der  nOixllichen  Halbkugel, 
and  zwar  sind  die  ersteren  Summen  nicht  selten  8  bis  10^  C.  grö(ser^). 
NatfirUch  sind  die  allgemeinen  Unterschiede  viel  geringer,  immerhin 
ab^  noch  beträchtlich.  Dove  erhielt  als  Mittelwerte  ans  seinen  Be- 
rechnungen flir  den 

Januar 

der  nördlichen  Halbkugel    .    .      9,4  <^  C. 

der  sttdiichen  Halbkugel      .    .    15,2  <^  C. 

der  Eide 12,3<»  C. 

V 

Die  Gesamttemperatuf  der  unteren  Atmosphäre  würde  demnach 
Tom  Januar  zum  Juli  um  4,5^  C.  steigen^). 

Leider  erstrecken  sich  Doves  Vergleichungen  nur  bis  zum  40. 
Breüengrade,  da  zu  jener  Zeit  flir  die  südliöhe  Halbkugel  jenseits 
dieses  Orsdea  kein  Beobachtungsmaterial  vorlag.  Seitdem  hat  sich  je- 
doch dasselbe  bedeutend  vermehrt,  und  man  ist  zu  der  überraschenden 


Juli 

Mittel 

21,60  c. 

15,50  c. 

12,0«  C. 

13,60  0. 

16,8«  C. 

14,60  C. 

')  Poggendorffs  Annalen.  Bd.  LXVII  (1846X  S.  325. 

*)  Vgl.  H.  W.  Dore  in  den  Abhandlungen  der  Rgl.  Prenrsischen  Akademie 
der  WiMenschaften  zu  Berlin  aus  dem  Jahre  1846.  Physikalische  Abhand- 
long^n.  S.  241  f.«  wo  wir  folgende  Angaben  finden : 


Winter 


Sommer 


Port  Arthur 
MarseiUe 


Summe 

Falklandnnseln    .    . 

H&ariem 

Summe 


16,940  0. 

7,350  C. 
24,290  C. 

11,820  c. 

2,560  C. 

14,380  C. 


11,820  C. 

22,740  C. 

84,560  C. 

8,240  C. 
16,620  C. 
24,860  C. 


Unterschied 


10,270  c. 


10,480  C. 


')  Bericht   über  die  zur  Bekanntmachung  geeigneten  Verhandlungen  der 
Kid.  Preafs.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.    November  1848.  S.  896  f. 
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Erkenntnis  gelangt;  dals  in  den  höheren  südlichen  Breiten  die  Jjkr»- 
mittel  der  Wärme  nicht,  wie  früher  yermntet  wurde,  niedriger,  ■an- 
dern höher  sind  ab  die  entsprechenden  der  nördlichen  Halbkngd^u 
Zwar  haben  die  Eerguelen-Insel  (49^  S.)  und  Sttd-Oeoigien  (55*  S.i 
das  ftor  ilure  geographische  Breite  niedrige  Jahresmittel  von  4,2*,  bei. 
1,7^0. ;  dag^en  sind  verhältnismälsig  hoch  die  Jahresmittel  der  Anck- 
land -Inseb  (ca.  7  <»  C.  unter  50  <^  32 '  s.  Br.),  der  Falklands-Insdn  (6,1  *  i\ 
unter  51  ^  41'  s.  Br.),  und  Martendale  (46^  17'  s.  Br.),  die  sddHdKte 
meteorologische  Station  auf  Neuseeland,  zeigt  äne  mittlere  JahreswIriDe 
von  10,2^  0.^),  während  dem  entsprechenden  Paralldkreise  der  nArd- 
liehen  Halbkugel  eine  Temperatur  von  ca.  8,4^  G.  sukommt 

Vergleichen  wir  nun  die  Mitteltemperaturen  der  beiden  Halbkugeb, 
indem  wir  ftlr  die  nördliche  Erdhälfte  den  Angaben  Doves,  fbr  die 
südliche  aber  den  Angaben  Hanns^)  folgen,  so  gewinnen  wir  nadh 
stehende  Zahlenreihen: 


Temperatur 

Breite 

aut  ( 
nördl.  Halb- 

der 
sttdl.  Halb- 

Differenz 

kugel 

kugel 

10  0 

26,6  «  C. 

25,8«  C. 

+  03^  C. 

20« 

25,2«  C. 

23,5«  C. 

+  1,7«  C. 

30« 

21,0«  C. 

19,2«  C. 

+  1,8«  C. 

40« 

13,6«  C. 

13,0«  C. 

+  0,6«  C. 

45« 

9,5  «  C. 

9,8«  C. 

—  0,8«  C. 

50  <» 

5,4«  C. 

6,5«  C. 

—  1,1«  c. 

55« 

2,2«  C. 

3,8«  C. 

—  1,1«  c. 

60« 

—1,0«  C. 

0,3«  C. 

—  1,8«  C. 

Höchst  wahrscheinlich  ist  die  mitdere  Temperatur  der  nltedlicheo 
und  südlichen  Hemisphäre  nahezu  dieselbe;  denn  die  erstere  belri|:t 
nach  Ferrel  15,3<^  0.,  die  letztere  nach  Hann  15,4^0.  Die  IV 
Sicherheit  der  Temperaturen  in  den  höheren  Breiten  kann  den  Wot 
dieses  Resultates  nur  wenig  herabdrücken  y  da  der  Flächeninhalt  df  r 
ganzen  Kalotte  innerhalb  des  70.  Parallelkreises  nur  ^'le  des  Areals  mfr 
ganzen  Halbkugel  ausmacht  Jedenfiüls  ist  es  wohl  zweifidlos  e 
wiesen  y  dals  die  Temperaturungleichheit  der  nördlichen  und  sUdlicbo 


>)  J.  Hann  in  Behms  Geographtschem  Jahrbuch.   Bd.  IV  (187S)»  8.  l^t 
*)  J.  Hann  in  der  ZeitBchrift  der  österreiehtBchen  Oesellacbaft  Bir  lleliar> 

logie.    Bd.  VI  (1871X  S.  281. 

•)  Handbuch  der  Klimatologie.     Stuttgart  1888.     S.  92  £  und   Sitn^ 

berichte  der  math.-natDrw.  Klasse  der  R.  Akademie  der  WisBenaehaAen  ia  Wirc 

Bd.  LXXXV  (1882X  Abt  H,  8.  6-29. 
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Hemisphftre  nur  in  niederen  Breiten  eine  Air  die  erstere  vorteilhafte  ist; 
jenseits  des  40.  Parallelkreises  ist  vielmehr  die  südliche  Halbkugel  im 
Besitze  reicherer  Wärmeschfttze. 

Der  Grund  dieser  dgentümlichen  Elrscheinung  läfst  sich  kaum  in 
etwas  anderem  finden  als  in  der  ungleichen  Verteilung  der  Land-  und 
Wasserflächen  über  die  nördliche  und  südliche  Halbkugel.  Treffen 
nämlich  die  Sonnenstrahlen  Stoffe  des  Festlandes,  so  treten  ihre  Wärme- 
Wirkungen  zumeist  als  Temperaturerhöhung  hervor ;  fallen  sie  hingegen 
auf  weite  Meeresgebiete,  so  wird  ein  wesentlicher  Teil  der  zugesandten 
Sonnenwärme  bei  der  Verwandlung  des  Wassers  in  Dampf  gebunden ; 
es  ist  demnach  weniger  Wärme  frei.  Die  ungleich  mehr  mit  Wasser 
bedeckte  südliche  Halbkugel  wird  demnach  in  denjenigen  Breiten  re- 
lativ niedrige  Temperaturen  zeigen,  wo  der  Verdampiungsprozels  sich 
rascher  und  kräftiger  vollzieht,  also  in  den  wärmeren  Qebieten.  Die 
gebundene  Wärme  ist  aber  keineswegs  verloren.  Sie  wird  durch  die 
Winde  mit  den  Wasserdämpfen  nach  höheren  Breiten  gefUhrt,  wo  sie 
frei  wird,  sobald  sich  die  Dampfe  zu  Tropfen  verdichten.  Vielleicht 
ist  es  das  Übermafs  der  durch  Veränderung  des  Aggregatzustandea 
frei  gewordenen  Wärme,  welches  den  höheren  südhemisphärischen  Brei- 
ten die  wärmeren  Temperaturen  verleiht. 

James  D.  Forbes  ist  es  sogar  gelungen,  eine  Formel  zu  fin- 
den, durch  welche  sich  die  Temperatur  jedes  Parallelkreises  aus  der 
geographischen  Breite,  sowie  aus  der  Wasser-  und  Landverteilung  in 
derselben  berechnen  läfst  ^).  Aus  dieser  Formel  ergeben  sich  folgende 
mittlere  Temperaturen  für  eine  Land-  und  eine  Wasserhalbkugel  (in 
Celsius-Graden): 


Geogr.  Breite: 

Aqu. 

10« 

20» 

30« 

40« 

50« 

Landhalbkugel 
Wasserhalbkugel 
Unterschied 

44,8 
22,2 
22,6 

42,5 
21,2 
21,8 

36,4 
19,6 
16,8 

26,0 
17.4 

8,6 

15,7 

12,7 

3,0 

3,6 

7,6 

-4,0 

Natürlich  ist  die  wirkliche  Temperatur  jedes  Parallels  davon  ab- 
hängig, wie  weit  er  über  Länder-  und  Meeresräume  hinwegführt.  In 
einer  Breite  von  42^/2®  würde  eine  Land-  und  eine  Wasserhalbkugel 
dieselbe  Temperatur  aufweisen;  in  niederen  Breiten  wäre  die  Land-, 
in  höheren  die  Wasserhalbkugel  wärmer.  Forbes'  Formel  scUiefst 
sich,  wie  hieraus  hervorgeht;  den  realen  Verhältnissen  gut  an  und  ist 
um  so  vertrauenswerter,  als  sie,  obwohl  zunächst  nur  aus  den  Be- 
obachtungen auf  der  nördUchen  Halbkugel  abgeleitet,  sich  doch  auch 
befriedigend   auf  die  Temperaturverhältnisse  der  südlichen  Halbkugel 

»)  Tiansactions  of  the  Royal  See.  of  Edinburgh.    Vol.  XXII,  Part  I  (1859), 
P.  75-91. 
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anwenden  läfst  trotz  der  ganz  anderen  Land-  und  Wassenrerte&nn^ 
auf  derselben  ^). 

Wird  die  auf  die  Meeresfläehe  reduzierte  Mitteltemperatur  emt^ 
Ortes  mit  der  berechneten  Mitteltemperatur  des  ihm  zug^nger. 
Parallelkreises  veiglichen,  so  ergiebt  sich  nur  selten  eine  volle  Über 
einstimmung  beider  Werte;  vielmehr  weichen  Ae  &8t  immer  mdir 
oder  weniger  von  einander  ab.  Man  bezeichnet  diese  Difieroiz  al^ 
thermische  Anomalie.  Dove  verband  nun  alle  Orte,  wddiec 
dieselbe  thermische  Anomalie  zukommt,  die  also  gleichviel  wärmer  a>V 
kälter  sind,  als  sie  in  Hinsicht  auf  ihre  Polhöhe  sein  sollten ,  iuiti. 
Linien,  welche  er  Isanomalen  nannte.  Die  Linien,  längs  denen  ay- 
Anomalie  0  ist,  welche  also  die  Räume  mit  relativ  zu  hoher  und  zr 
niedriger  Temperatur  von  einander  scheiden,  heiben  nach  Dove  b>- 
normalen,  wofUr  man  jedoch  besser  den  Namen  thermische  Kor- 
malen gebraucht.  Doves  Karten  der  Isanomalen  lieferten  ResnltaDr 
die  in  hohem  Grade  überraschen  mufsten.  Es  stellte  sich  närnUtl. 
heraus,  dafs  zwei  Gürtel  relativer  Kälte  und  zwei  Gürtel  relativer 
Wärme  den  Erdkreis  umspannen ,  dafs  diese  Gürtel  den  Äquator  is 
schräger  Richtung  schneiden  und  da(s  sie,  weit  entfernt  den  Räumer, 
grofser  Land-  oder  grofser  Wassermassen  zu  entsprechen,  gleichem 
absichtlich  die  grofsen  Land-  und  die  grofsen  Wassermassen  kreuzet. 

Der   eine  Gürtel   gesteigerter   mittlerer  Temperatur   oder   relativ 
gröfserer  Wärme  (vgl.   Fig.  18)   bedeckt   einen   grofsen  TeQ   Austn 
liens  (die  Ostseite  ausgenommen)  und  des  südpacifischen  Oceans.  dtf. 
Indischen  Ocean,  Vorderindien,  Südwestasien,  Afrika  (ohne  den  We^t 
säum),  ganz  Europa,   das  Nordgebiet  des  Atlantischen   Oceans,  »*> 
wie  Grönland  und  den  Meeresteil  zwischen  dieser  Insel  und  Nowaia 
Semlja.     Ein  grofser  kalter  Gürtel  b^enzt  diese  Zone  gegen  Qstec. 
Er  umfafst  das  westliche  Südamerika,  die  Südsee  (bis  auf  die  pol} 
neeische  Inselflur  und  den  Ostteil  nördlich  vom  40.  Grad  n.  Br.l  nD*: 
ganz   Ost-,  Nord-   und  Centralasien.     Darauf  folgt,   wenn  wir  wöK 
gegen  Osten  fortschreiten,   eine  relativ  warme  Zone,   die  im  Südwest 
liehen  Teile  des  Atlantischen   Oceans  beginnt,  die  östliche  Seite  Sü*! 
amerikas,  Centralamerika,  Mexico,  sowie  die   Meeresgebiete  ottvrSrt» 
der   genannten  Länder  umschliefst  und  endlich  quer   durch  die  Ver 
einigten  Staaten,  sowie  entlang  der  Westküste  von  Britisch-Nordamerib 
bis   zum  Territorium  Alaska  sich  erstreckt     Endlieh  gelangen  wir  tu 
dem  zweiten  Gürtel  relativer  Kälte,   zu  welchem  der  östliche  Teil  Jrf 
südatlantischen  Beckens,    der  Westrand   Afrikas,    Räume  des  dopI 


0  Julius  Hann,  Handbrch  der  Klimatologte.    Stuttgart  la*^    S.  < 
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atlantischen  Oceans  und  das  östliche  und  nördliche  Nordamerika  ge- 
börra.  Zwischen  dem  20.  und  40.  Grad  n.  Br.  wird  dieser  Gürtel 
von  einem  schmalen  Streifen  relativer  Wärme  durchbrochen. 

Das  Gesetz,  welches  sich  aus  dieser  Aufzählung  thermisch  bevor- 
zugter und  benachteiligter  Gebiete  ableiten  läfst,  lautet:  Nördlich  vom 
Wendekreis  des  Krebses  sind  die  West-;  südlich  vom  Wendekreis  des 
Krebses  aber  die  Osthälften  der  Kontinente  über  die  normalen  Werte 
erwärmt;  umgekehrt  empfangen  nördlich  vom  Wendekreis  des  Krebses 
die  Osttdie  der  Festländer  und  südlich  davon  die  Westteile  nicht  das 
Jlafs  der  ihnen  gebührenden  Erwärmung.  Nur  der  kleine  australische 
Kontinent  ftigt  sich  diesem  Gesetze  nicht. 

Innerhalb  der  vier  angegebenen  Zonen  nimmt  die  Störung  vom 
Rande  nach  der  Mitte  zu ,  und  es  lassen  sich  sogar  Brennpunkte  der 
relativ  gröikten  Wärme  oder  der  relativ  gröfsten  Kälte  nachweisen. 
Einer  der  Räume  der  relativ  gröfsten  Wärme  befindet  sich  am  Polar- 
kreis zwischen  Island  und  dem  Nordkap,  wo  die  normale  Wärme  um 
12^  C.  erhöht  erscheint.  Eine  Begünstigung  von  gegen  7^0.  geniefsen 
bland,  Schottland  und  Norwegen,  eine  solche  von  4  bis  5^  C.  Frank- 
reich, Deutschland  und  der  mittlere  Teil  von  Rulsland,  eine  solche 
Ton  mindestens  2^  C.  aber  fast  ganz  Europa  und  der  Meeresraum 
zwischen  unserem  Erdteil  und  Grönland.  Von  den  beiden  nördlichen 
.Polen^  der  relativ  gröfsten  Kälte  liegt  der  eine  bei  Werchojansk  in 
Sibirien,  wo  die  beobachtete  Temperatur  um  10^  C.  hinter  der  nor- 
malen Temperatur  des  67.  Parallelkreises  zurückbleibt,  der  andere  in 
der  Nähe  des  Polarkreises  südlich  von  Boothia  Felix  mitten  in  dem 
hiftellabyrinth  des  arktischen  Amerikas;  in  dem  letzteren  Falle  be- 
trägt die  thermische  Anomalie  — 7^'2®  C.  Auf  der  südlichen  Halb- 
kugel treten  nirgends  so  ausgesprochen  relativ  kalte  Räume  hervor. 

Audi  ftlr  die  einzelnen  Monate  hat  Dove  Isanomalen  entworfen. 
Am  lehrreichsten  sind  die  der  Monate  Januar  und  Juli,  weil  sie  die 
jährlichen  Extreme  der  Wärmewandelungen  zum  Ausdruck  bringen. 
Im  Januar  (vgl.  Fig.  14)  bilden  die  Isanomalen  der  nördlichen  Halb- 
kugel zum  gröfseren  Teil  die  Gestalt  der  Kontinente  in  der  Weise 
nach,  daPs  diejenigen,  welche  eine  geringere  als  die  normale  Tem- 
peratur bezeichnen,  im  Innern  der  Kontinente  und  parallel  mit  ihren 
Bändern  deren  Bild  verkleinert  darstellen,  während  die  Isanomalen  mit 
höherer  als  normaler  Temperatur  jenen  Parallelismus  an  den  Rändern 
der  Kontinente  und  über  den  Oceanen  vielfach  wiederholen.  Auf  der 
südlichen  Halbkugel  erstreckt  sich  während  des  Januars  der  Wärme- 
niangel  meist  über  oceanische  Gebiete.  Em  Wärmeüberschufs  besteht 
über  den  nördlichen  Teilen  des  Atlantischen,  Stillen  und  Indischen 
Oceans,  in  Europa  (mit  Ausnahme  der  Südostecke  unseres  Erdteils), 
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an  dem  Nord-  und  Südostrande  Afrikas,  den  Südspitasen  Anens,  in 
ganz  Australien,  in  dem  gröfsten  (östlichen)  Teile  von  Stldamerika 
und  an  der  Westküste  Nordamerikas.  Hingegen  gebricht  es  an  Winne 
fast  dem  ganzen  asiatischen  Kontinent,  dem  Innern  Afrikas  and  (ur. 
ganz  Nordamerika,  welche  Erdteile  durch  die  winterliche  Ausstralihmg 
stark  erkalten,  femer  der  Westseite  Südamerikas,  den  sttdUchen  TeSen 
des  Atlantischen  und  Indischen,  sowie  den  mittleren  Teilen  des  Stilln 
Ooeans. 

Im  Juli  sind  die  Verhältnisse  im  allgemeinen  die  entgegengeaetites 
(vgl.  Fig.  15);  £ut  alle  Räume,  die  im  Januar  zu  wann  waren,  soi 
nun  zu  kalt  und  umgekehrt.  Unter  dem  Einflüsse  einer  bedeotenda 
Mittagshöhe  der  Sonne  und  der  längeren  Tagesdauer  werden  nament- 
lich die  auf  der  nördlichen  Halbkugel  gelegenen  Ländermaasen  atvk 
erhitzt,  und  zwar  findet  sich  der  höchste  WärmeüberKhofs  im  Oebiew 
der  Wüsten  (er  wächst  in  Ägypten,  Arabien  und  Persien  bis  auf  metr 
als  5^  C,  ebenso  hoch  in  Centralasien).  Hehr  als  normal  erwfnnt 
ist  fast  die  ganze  Alte  Welt;  auszuschlieüsen  sind  hierbei  nur  die  Ost- 
spitze von  Asien,  sowie  die  Westküsten  und  der  südliche  Teil  tod 
Afrika.  Femer  sind  durch  relativ  hohe  Wärm^rade  anagaetAtfi 
das  Innere  von  Nordamerika,  Centralamerika  und  der  Nordosten  voo 
Südamerika,  sowie  weite  oceanische  Räume  der  südlichen  Halbkugel 
Dagegen  fehlt  es  an  Wärme  den  oben  angeflihrten  Teilen  der  Ahea 
Welt,  dem  Nord-  und  Westrande  Nordamerikas,  dem  Westen  imd 
Innern  Südamerikas,  der  Mitte  und  dem  Osten  des  austnlisclMB 
Kontinents,  sowie  fast  dem  ganzen  Atlantischen  und  nordpaofisches 
Ocean. 

Eün  Vergleich  zwischen  Januar-  und  Julibild  Idirt  uns:  Im  Ja- 
nuar zu  warm  und  zugleich  im  Juli  zu  kalt  sind  das  nordatlantscb? 
und  das  nordpacifische  Becken,  ein  grolser  Teil  von  Südafrika,  (he 
westlichen  Uferlandschaften  Nordamerikas,  centrale  Q^iele  von  Sfid- 
amerika  und  fast  ganz  Australien.  Im  Januar  zu  kalt  und  dabei  in 
Juli  zu  warm  sind  einzelne  Teile  des  südatlantischen  und  südpacifisclio. 
sowie  des  südlichen  Indischen  Oceans,  fiist  ganz  Asien,  Noidafiika  uac 
das  Innere  von  Nordamerika.  Im  Januar  und  Juli  sind  zu  kalt:  d« 
östlichen  Räume  des  südatlantischen  und  südpacifischen  Beckeos,  die 
Ostspitze  Asiens,  die  Westküste  Afrikas  und  die  NordoetMhe  Nord 
amerikas  samt  den  ParryJnsehi,  sowie  der  Westen  Südamerikas.  Z: 
den  privilegierten  Räumen  endlich,  welche  sowohl  im  Janoar  als  asd 
im  JuH  zu  hohe  Temperaturen  besitzen,  gehören  der  nOrdlidie  Tc« 
des  Indischen  Oceans,  einige  Gebiete  in  dem  tropischen  Teile  der  Sfld«« 
und  südlich  von  demselben,  sowie  das  Heer  westlich  von  Spilsbeqietfl. 
die  Südhälften  der  drei  südasiatischen  Halbinsehi  und  Kkintsifti,  dir 
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Berberei,  Madagaskar  und  die  ihm  benachbarte  afrikanische  Küste, 
Centralamerika,  das  nordöstliche  Südamerika  und  &st  ganz  Europa. 

Da  die  Januar-  und  Julitemperaturen  wenigstens  in  den  allge- 
meinsten Zügen  die  Verteilung  der  Winter-  und  Sommerwärme  über- 
haupt erkennen  lassen  ^  so  dürfen  wir  das  eben  Gefundene  auch  in 
folgende  Sätze  zusammenfassen:  Es  giebt  1)  Räume  mit  relativ  milden 
Wintern  und  kühlen  Sommern  (die  pacifische  Küste  von  Nord- 
amerika etc.)^  2)  Säume  mit  kalten  Wintern  und  heifsen  Sommern 
(das  Innere  von  Asien,  Afrika,  Nordamerika  etc.),  3)  Räume  mit  kalten 
Wintern  und  kühlen  Sommern  (die  Ostspitze  Asiens,  die  Westküste 
Afrikas,  der  Westrand  Südamerikas  etc.)  und  4)  Räume  mit  milden 
Wintern  und  wannen  Sommern  (die  südlichen  Teile  von  Vorder-  und 
Hinterindien,  die  Berberei,  fast  ganz  Europa  etc.). 

Um  die  örtlichen  Unterschiede  der  Sommer-  und  Wintertempera- 
turen  klar  zum  Ausdruck  zu  bringen,  bedient  man  sich  auch  noch 
einer  anderen  Art  von  Linien:  der  Isotheren  und  Isochimenen, 
d.  h.  der  Linien  von  gleicher  Sommer-  und  Winterwärme.  Gegen 
die  Einführung  dieser  Linien  in  die  Meteorologie  lassen  sich  jedoch 
mannig&che  Bedenken  erheben,  z.  B.  die  willkürhche  Begrenzung  der 
meteorologischen  Jahreszeiten^),  sowie  deren  wesentlich  veränderte  Be- 
deutung in  der  tropischen  Zone.  Zweckmäisig  erscheint  es  daher,  statt 
der  Jahreszeiten  ganz  willkürlich  gewählte,  aber  allgemein  angenom- 
mene kleinere  Zeitabschnitte,  wie  es  die  Monate  sind,  zu  brauchen, 
den  jährlichen  Wärmewechsel  also  lieber  durch  Monatsisothermen  ab 
durch  Isotheren  und  Isochimenen  darzustellen. 

H.     Gleichmäfsiges  und  excessives  Klima. 

Überblicken  wir  vergleichend  den  Verlauf  der  Januar-  und  Juli- 
isothermen,  so  erkennen  wir  sofort  folgenden  wichtigen  Gegensatz  zwi- 
schen beiden  Bildern:  die  Isothermen  des  Januar  senken  sich  fast 
überall  im  Innern  groPser  Länderräume,  während  sich  die  des  Juli  in 
ebenso  einheitlichem  Sinne  innerhalb  der  Kontinente  gegen  Norden  er- 
heben, und  zwar  tritt  dieses  Gesetz  auf  der  nördlichen  Halbkugel, 
ihren  gröüseren  kontinentalen  Massen  entsprechend,  viel  deutlicher  zu 
Tage  als  auf  der  südlichen.  Hieraus  aber  geht  hervor,  dafs  die  cen- 
tralen Teile  der  Festländer  im  Winter  eine  relativ  niedrige,  im  Som- 
mer hingegen    eine   verhältnismäfsig   hohe  Temperatur  besitzen,    oder 

^)  Sie  fallen  durchaos  nicht  mit  den  astronomiBchen  Jahreszeiten  zusam- 
men; vielmehr  lälst  man  in  Deutschland  den  Sommer  mit  dem  Juni,  den 
Winter  mit  dem  Dezember  beginnen.  Die  Engländer  fangen  diese  beiden 
JahieBzeitcD  mit  Juli,  resp.  Januar  an. 
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mit  anderen  Worten,  dafs  sich  die  Wärmeunterschiede  innerhalb  der 
jährlichen  Periode  um  so  mehr  steigern,  je  tiefer  wir  in  die  kontinen- 
talen Gebiete  eindringen. 

Diese  klimatischen  Kontraste  sind   leicht  zu  erklären.    Das  laxA 
wird   durch    die  zugestrahlte  Wärme  rasch   erhitzt;    aber   es  erkahrt 
auch  nach  dem  Aufhören  der  Insolation  aufserordentiich  schnell,  wir- 
rend  sich  das  Meer  w^en  der  grofsen  specifischen  Wärme  des  Wal- 
sers   nur    langsam    erwärmt,    die   emp&ngene    Wärme  jedoch  nicht 
so  schnell  wieder  zurückgiebt.     Demnach  ist  auch  die  Luft  über  detn 
Meere  und  in  der  Nähe  desselben  im  Winter  weniger  kalt,  im  Sommer 
hingegen  weniger  warm  als  über  dem  Festlande.    Hierzu  kommt  dsf^ 
ein  Teil   der  dem  Meere   zugestrahlten   Wärme  lediglich  dazu  dient 
Wasser  in  Dampf   zu  verwandeln;  es  wird  also  dem  Wasser  und  so- 
mit indirekt  auch  der  Luft  über  demselben  Wärme  entzogen.    Ferner 
ist  mit  der  vermehrten  Dampfentwicklung  natui^mäfs  eine  reichere 
Wolkenbildung  verknüpft;.     Hierdurch  aber  wird  über  dem  Meere  nuA 
an  seinen  Gestaden  die  Insolation  gemäfsigt,  die  Ausstrahlung  hingegen 
gehemmt,  also  Sommerhitze  und  Winterkälte  gemildert,   wie  ja  aucl* 
Tageswärme  und  Nachtkühle  zu  Zeiten  reicher  Wolkenbildung  in  ähc- 
lieber  Weise  geschwächt  werden.   Es  bewirken  demnach  über  und  an  dem 
Meere  verschiedene  Faktoren  eine  Verminderung  sowohl  der  Sommer 
hitze  als  auch  der  Winterkälte.    Man  bezeichnet  daher  dasjenige  Klin:^ 
welches  durch  kühle  Sommer  und  milde  Winter  charakterisiert  ist  al* 
maritimes  oder   Eüstenklima,    solches  hingegen,    welches  hob** 
Sommer-   und   strenge  Wintertemperaturen  aufweist,    als   kontinen 
tales  oder  Landklima;  doch  empfehlen  sich  hierfiir,  wiewirweitf? 
unten  (S.  206  f.)  sehen  werden,   noch   mehr  die  Ausdrücke  gleich 
mäfsiges  und  excessives  Klima. 

In  Europa  haben  Grofsbritannien  und  Irland  ein  auf&llend  gleich 
mäisiges  Oma.  Im  nordöstlichen  Irland  gefriert  es  kaum,  obwoK' 
die  mitdere  Jahrestemperatur  der  des  mittieren  Deutschlands  gleich  i<. 
In  der  Grafschaft  Tipperary  (Munster)  bleibt  der  Lorbeer  im  Winttn* 
ungeschützt  und  erreicht  6  — 10  Meter  Höhe,  und  an  der  Rüste  vor 
Glenarm,  in  gleicher  Breite  mit  Königsbei^,  vermag  die  Mjrte  auci. 
die  rauhe  Jahreszeit  im  Freien  zu  überdauern.  Dasselbe  gilt  von  d«? 
Küsten  von  Devonshire,  wo  Myrten,  Kamellien  und  Fuchsien  im  Frei-v. 
überwintern  und  sogar  Orangenbäume,  die  an  Spalieren  emporwaclv«^. 
und  im  Winter  höchstens  mit  Matten  bedeckt  werden,  bisweilen  FrQchtr 
tragen.  Devonshire  und  der  Rheingau  werden  nahezu  von  derselb«^ 
Isotherme  (11^  C),  aber  nicht  von  den  gleichen  Isotheren  und  Iso- 
chimenen  durchschnitten.  Der  milde  Winter  Devonshires  und  d«t 
Sdlly-Inseln  (mit  einer  mittieren  Januartemperatur  von  6,2,  resp.  8,3^  r 
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lalst  Myrte  und  Lorbeer  im  Freien  aushalten ,  die  im  Rheingau  er- 
irieren  würden;  umgekehrt  bringen  die  warmen  Sommer  des  Rhein^ 
gauB  die  köstlichsten  Weine  zur  Reife,  welche  in  Devonshire  wegen 
Mangel  an  Wärme  (mittlere  Sommerwärme  15^  C.)  nicht  zur  Reife 
gelangen.  Auch  in  der  Normandie  und  Bi*etagne  gedeihen  Kamdlien, 
Yucca  gloriosa,  Granat-,  Feigen-  und  Lorbeerbaum  auPserhalb  der  Oe- 
Wächshäuser,  während  doch  die  Weintraube  im  Sommer  nicht  die  zu 
ihrer  Reife  erforderliche  Wärme  empfangt;  ebenso  geben  Aprikosen- 
und  Mandelbäume  niemals  reife  Früchte.  Selbst  auf  den  Färöern  ist 
der  Winter  so  gelinde,  dafs  auf  kleineren  Seen  und  sogar  auf  Wasser- 
ptutzen  jegliche  Eisbildung  vermilst  wird;  doch  ist  der  Sommer  so 
kühl,  dafs  während  desselben  nicht  selten  Schnee  in  den  Ebenen  fhllt 
Buchen  und  Eichen  konamen  hier  schon  nicht  mehr  fort,  obwohl  die 
Winter  milder  sind  als  in  Ungarn. 

Wesentlich  andere  als  die  geschilderten  Einflüsse  üben  diejenigen 
Meere  auf  die  Lufttemperatur  ihrer  Umgebung  aus,  an  deren  Rändern 
sich  während  des  Winters  ausgedehnte  Ebflächen  ansetzen.  Von  dem 
Zeitpunkte  an,  in  welchem  der  Wasserspiegel  sich  mit  Eis  überzieht| 
ispielen  die  Meeresgebiete  im  wesentlichen  dieselbe  Rolle  wie  das  Fest- 
land. Sie  mildem  denmach  zwar  die  Sommerwärme,  nicht  aber  die 
Winterkälte;  denn  die  Wärmeausstrahlung  ist  hier  während  des  Win- 
ters eine  ebenso  kräftige  wie  auf  dem  Festlande.  Eine  beträchtliche 
Störung  des  normalen  Temperaturganges  erfolgt  in  der  Nähe  weiter 
Eisfelder  noch  zur  Zeit  der  Eisschmelze.  Da  nämlich  während  der- 
selben die  zugeführte  Sonnen  wärme  zum  grofsen  Teil  dazu  dient.  Eis 
b  Wasser  zu  verwandein,  also  zur  Erhöhung  weder  der  Wasser-  noch 
der  Lufttemperatur  etwas  beiträgt,  so  verzögert  sich  der  Eintritt 
grölserer  Sommerwärme  aufserordentlich.  Bekannt  ist,  wie  sehr  die 
Eijsschmelze  in  den  nördlichen  Teilen  der  Ostsee  die  Frühlingstempera- 
turen  der  umliegenden  Küstengebiete  stark  erniedrigt.  Entstehen  aber 
M  mächtige  Eismassen  in  einem  Meere  wie  im  Karischen,  in  welches 
zugleich  noch  durch  die  beiden  Ströme  Ob  und  Jenissel'  viel  Treibeis 
liinab  bewegt  wird,  so  mufs  der  sommerliche  Wärmegang  eine  noch 
bedeutendere  Veränderung  erleiden.  In  der  That  ist  dies  der  Fall; 
«lenn  auf  Nowaja  Semlja  und  an  der  Bogauida  im  Taimyrlande 
'"1"  5'  n.  Br.  und  11 8  »^  ö.  L.  v.  Gr.)  findet  sich  das  Maximum  der 
Temi>eratur  nicht  im  Juli,  sondern  erst  im  August  ^).  Ebenso  sind  die 
Kthten  des  Ochotskischen  Meeres,  im  Sommer  anomal  kalt,  weil  in 
^ieaem  Meere  noch  im  August  Eis  vorhanden  ist,  dessen  Schmelzung 
viel  Wärme  fordert. 

M  K.  V.  Baer  in  A.  Th.  v.  Middendorffs  Heise  in  den  äufsersten  Nor- 
'«1  und  Osten  Sibiriens.    St.  Petersburg  1848.    Bd.  I,  Teü  1,  S.  55  ff. 
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Nun   erklären   sich   auch  die   kühlen  Sommer  mid  die  ttreDgen 
Winter  in  den  Uferdistrikten  der  Hudsonsbai.     Die  zahlretchen  Sftfr- 
wasserspiegel    von  Nordamerika,    vor    allem  die  groben  canadischen 
Soen,   sowie  die  vielen  tief  eindringenden  Meeresbuchten,  insbesondav' 
die   Hudsonsbai,    bedecken    sich   bei   beginnendem  Winter   mit  Ein 
nehmen  also  in  thermischer  Hinsicht  den  Charakter  des  Feadandes  an. 
Ddher  begegnen   wir  hier  trotz  der  Nähe  des  Meeres  im  Winter  dec 
strengsten  Temperaturen,  im  Frühjahre,  wenn  die  Eismassen  schmdien. 
noch  immer  beträchtlicher  Kälte  und  auch  im  Sommer  einer  vergleidi»- 
weise  niedrigeu  Temperatur.     So  hat  Fort  Churcliill  an  der  Hudsood- 
bai    (unter   59  Grad  n.  Br.)   bei   einer    mittleren   Jahreswärme  T<>ti 
— ^.7,6^  C.  zwar  eine  dem  „Küstenklima^  entsprechende  niedere  Juli* 
temperatur  (13,7^  C),  zugleich  aber  auch  die  tiefe  Februartemperatnr 
von  —  29,5  ^  C.     Die  mittleren  Monatstemperaturen  schwanken  ako 
zwischen  43,2  ^  C,  d.  h.  ganz  in  der  Weise  des  kontinentalen  Eüimss. 

Unsere  letzten  Erwägungen  lassen  erkennen,  daCs  der  Ausdiuck 
^Eüstenklima^  kein  glücklich  gewählter  ist,  weil  es  thatsächlich  KUstec* 
gebiete  giebt,  welche  die  ganze  Strenge  des  Winters  in  gleichem  Malse 
erfahren  wie  die  inneren  Teile  der  Kontinente.  Doch  gilt  dies  nicbt 
etwa  nur  im  Hinblick  auf  die  polaren  Ufergebiete,  die  im  Winter 
durch  die  Bildung  weiter  Eisflächen  dem  Ocean  gleichsam  entrückt  « 
scheinen,  sondern  auch  Air  solche  Gestade,  die  gänzlich  ohne  Kfiste&fb 
sind.  Der  Nordosten  der  Vereinigten  Staaten  hat,  obwohl  er  vom  Meerv 
bespült  wird,  ein  excessives  Klima.  New- York,  unter  40^  50'  n.  Br.  uE*i 
unmittelbar  am  Meere  gelegen,  hat  eine  mittlere  Jahrestemperatur  t<«c 
1 1  ^  C. ;  dabei  beträgt  die  Mitteltemperatur  im  Januar,  dem  kältesten  ll<' 
nat,  —  1  ^  C,  im  Juli  aber,  dem  wärmsten  Monat,  23,9^  C;  die  beider 
extremen  Monatsmittel  differieren  demnach  nahezu  um  25^  C,  wih 
rend  der  gleiche  Wert  für  Leipzig  (mittlere  Jahrestemperatur  8,5^  C. 
Januartemperatur  — 1,2^  C,  Julitemperatur  18,0®  C.\  obwohl  üete^ 
dem  Binnenlande  und  einer  höheren  Breite  angehört,  nur  gleich  19.2"^  <- 
ist  Peking  (unter  39®  57'  n.  Br.),  obschon  nur  g^n  18  geogr 
Meilen  weit  von  der  Küste  entfernt,  hat  bei  einem  Jahresmittd  vor 
11,8®  C  einen  Januar  (mittlere  Temperatur  — 4,6®  C.)  wie  (U- 
europäische  Nordkap  und  einen  Juli  (mittlere  Temperatur  26,1 "  ('• 
wie  Smyma.  Die  Amplitude  der  Monatsmittel  überschreitet  hyr 
also  80®  C. ,  und  doch  würde  man  mit  Rücksicht  auf  die  Lsf 
Pekings  geneigt  sein,  dieser  Stadt  «ein  „maritimes^  Klima,  d.  h.  <c 
Klima  mit  geringen  Temperaturunterschieden  innerhalb  der  jfthrfichrc 
Periode  zuzuschreiben.  Ebenso  zeigen  der  kälteste  und  wärmste  M' 
nat  (Januar  und  August)  in  dem  Inselreiche  Japan,  dem  man  a  pnor 
ein    englisches   Klima   zuerkennen   möchte,    Wärmeunterschiede  v^ 
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21  bis  250  c.  (NagaBaki  21,7  <>,  Osaka  23,1,  Tokio  23,6,  Niigata  25,4), 
also  ÜDierachiede,  wie  sie  sich  etwa  in  den  rein  „kontinental^  gelegenen 
Orten  Prag  und  Pest  vorfinden.  Das  excessive  Klima  an  den  Ost- 
küsten  der  beiden  nördlichen  Festlandsräume  (in  Asien  nördlich  vom 
30.,  in  Amerika  nördlich  vom  35.  Parallelkreis)  ^)  erklärt  sich  aus  den 
eigentttmlidien  Windverhältnissen  beider  Oebiete.  Hier  wie  dort  walten 
währeDd  des  Winters  kalte  Nordwest-  und  während  des  Sommers 
warme  Südwest-,  resp.  Süd-  und  Südostwinde  vor,  also  im  ersten 
Falle  und  zum  Teil  auch  im  zweiten  Landwinde.  Wir  dürfen  über- 
haupt sagen,  dats  Orte  am  Meere,  welche  mehr  unter  der  Herrschaft 
von  Land- ,  als  von  Seewinden  stehen ,  auch  nicht  jenes  gleichmäisige 
Klima  besitzen,  welches  man  mit  Vorliebe  „Seeklima^  nennt  Wir 
haben  um  so  weniger  Ursache,  von  einem  solchen  zu  sprechen,  als 
unter  höheren  Breiten  auch  der  Einfluls  des  Meeres  nicht  mehr  hinreicht, 
die  Gegensätze  der  mittleren  Monatstemperaturen  wesentlich  zu  mil- 
dem, wie  die  zweite  Tabelle  auf  S.  153  deutlich  erkennen  läfst.  Sämt- 
liche dort  angeführte  Orte  befinden  sich  in  der  Nähe  des  Meeres,  und 
doch  sehwanken  die  Amplituden  ihrer  Monatstemperaturen  nach  Mafs- 
gabe  der  Breite  zwischen  1,1  und  43,4^  C!  Man  sollte  deshalb  die 
Namen  „maritimes^  und  „kontinentales  EJima^  unbedingt  aufgeben, 
da  sie  leicht  irrige  Anschauungen  hervorrufen,  und  statt  deren  die 
bezeichnenderen  Ausdrücke  „gleichmäfsiges^  und  „excessives  Elima^ 
brauchen. 

Letzteres  trifft  man  viel  konsequenter  im  Innern  der  Festländer 
an  als  ersteres  an  den  Rändern  derselben.  Die  Festländer  werden 
durch  die  zugestrahlte  Sonnenwärme  stärker  erhitzt  als  das  Meer,  zu- 
mal durch  die  geringe  Dampfbildung  nur  wenig  W^ärme  gebunden 
wird  und  auch  die  vorwiegende  Heiterkeit  des  Himmels  einer  reicheren 
^Värmeentwicklung  im  Sommer  günstig  ist.  Doch  ist  hier  im  Winter 
infolge  der  Reinheit  der  Luft  die  Wärmeausstrahlung  eine  relativ 
groffle,  weshalb  auch  zu  dieser  Zeit  die  Temperaturemiedrigung  am 
ansehnlichsten  ist  Daher  begegnen  wir  auf  den  Kontinenten,  insbeson 
dere  in  deren  Innerem ,  dem  gröfsten  täglichen  und  jährlichen  Tem- 
peraturwechseL  Doch  hat  man  sich  liierbei  immer  zu  vergegenwärtigen, 
dafii  in  der  tropischen  Zone  selbst  in  den  innersten  Gebieten  der  Erd- 
teile die  Monatstemperaturen  nur  um  10—15^  C.  von  einander  ab- 
wichen; blols  am  Südrande  der  Sahara  überschreitet  die  Amplitude 
den  Wert  von  20^  C. 


')  Vgl.  hierzu  Supans  Karte  der  Isotalantosen  (Linien  gleicher  jährlicher 
^Vünneschwankung)  in  Kettlers  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Geographie. 
Bd.  I  (1880),  Tafel  V. 
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In  Europa  tritt  der  Charakter  des  excessiven  Klimas  erst  in  den 
östlichen  Grenzdistrikten  klar  hervor.  Fig.  16  zeigt  uns,  wie  gans 
anders  der  jährliche  Temperatargang  an  der  asiatischen  Qreoie  bei 
Orenburg  ist  als  an  den  Ufern  des  Atlantischen  Oceans  (ThonhaTii, 
Gibraltar);  die  Kurven  für  Göttingen  und  Gatania  stellen  eine  Mittd- 
form  dar.     Januar-  und  Julitemperatur  weisen,  wie  1%.  16  lehrt,  in 

Fig.  16. 


Gang  der  Temperat«r  ia  der  j&hrlidiea  Periode  zu  Oimboif»  Ail^il^. 

GAttiagea,  Gibraltar  and  ThonhaTB. 


Orenburg  eine  Differenz  von  &st  37^  0.,  in  Tborshavu,  der  Haopc- 
stadt  der  FärOer,  aber  von  nicht  ganz  8^  C.  au£ 

Noch  viel  mehr  als  die  Mitteltemperaturen  einzelner  Monate  oscil- 
licren  natürlich  die  in  einzelnen  Fällen  wahlgenommenen  höchsten  und 
niedrigsten  Temperaturwerte.  So  reifen  in  Astrachan  im  Sommer  dii^ 
schönsten  Trauben;  dennoch  sinkt  bei  Kisljar  am  Terek  (Kiaijar  liegt 
in  gleicher  Breite  wie  Avignon  und  Rimini!)  im  Winter  das  Thermo- 
meter  bis  auf  — 20  ^  ja  selbst  — 30^  0.  herab  ^).  Im  GoavemeoieDt 
Samara  (unter  51  ^  5 '  n.  Br. ,  also  auf  demselben  ParallelkreMe  wif 
Dresden)  fidlt  das  Thermometer  nach  Wesselowsky  bis  — 39,4*^0. 
wie   in  Archangel   und   steigt  bis  41^  0.  wie  in  Unterägypteo   und 


S.  89. 


1)  A.  V.  Humboldt   in  Poggendorffs  Annalen.     Bd.  XXUI  (1831 
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Madras  ^).  In  Jakutsk  (Januartemperatur  —  42,8  ^  C,  Julitemperatur 
iNyS**  C),  wo  sich  die  Unterschiede  der  mittleren  Monatstemperaturen 
bis  auf  61,6^  C.  steigern,  entfernen  sich  die  äufsersten  bisher  be- 
obachteten Temperaturen  sogar  um  100,8^  C;  denn  man  hat  im 
Sommer  sehon  38,8®,  im  Winter  aber  — 62,0°  an  dem  hundertteiligen 
Thermometer  abgelesen.  In  Nordamerika  bietet  wohl  Ft.  Confidence 
!t;<3*»  |40'  n,  Br.,  119»>  0'  w.  L.  v.  ,Gr.)  die  gröfeten  Temperatur- 
kontraste dar;  denn  die  mittleren  Temperaturen  des  Januar  ( — 88,6  ®  C.) 
ind  des  Juli  (11,6®  C.)  differieren  um  50,2®  C,  und  das  Thermometer 
»Bk  einmal  bis  zu  — 57,8®  C.  herab. 

Zur    Charakterisierung    des    gleichmälsigen    und    des    excessiven 
Klimas  diene  noch  folgende  Tabelle: 


Ort 


Breite 


Seehöhe 


Mittlere 
Jahres- 
tempera- 
tur 


Mittlere 
Januar- 
tempera- 
tur 


Mittlere 
Julitem- 
peratur 


Differenz 

zwischen 

beiden 


ffokitika  (Neusee- 
land) .... 

Palklandsinseln    . 

Hobartou 

Dublin    . 

Sitcha    . 

Keykjavik 


Dresden 
Dt'eu  . 


Astrachan 
Irkutsk  . 
Jakatek  . 
Wprchojanak 


42«  42'  8. 
Dp  41'  8. 
420  52'  s. 
53<>  22'  N. 
57«  3'N. 
64«    8'N. 


3  Met. 

10  Met. 

48     „ 


i5l«   3'N. 
47«30'N. 


128  Met. 
153     . 


11,6«  C. 

6,P  C. 
13,1«  C. 

9,5«  C. 

5,7  «  C. 

3,3«  C. 


15,7«  C.>) 
9,8«  C.i) 
17,3«  C. 
4,7«  C. 
— l,0«C. 
— 2,5«C.») 


46«  21' N.  -20  „ 

52«17'N.!460  „ 

,62«    l'N.  J60  „ 
67«34'N.    50 


n 


9,2«  C.     — 0,3«C. 
10,7«  C.     — 1,4«C. 

9,4«  C.     -7,1«C. 

-0,1  «C. —20,5«  C. 

-11,2«C.-42,8«C. 

-16,7«  C, --49,0«  C. 


7,2«  C. 

2,5«  C. 

8,8«  C. 
15,4«  C. 
12,5«  C.*) 
12,1«  C. 

19,2«  C. 
22,3«  C. 

25,5«  C. 

18,8«  C. 

18,8«  C. 

15,4«  C. 


8,5«  C. 

7,3«  C. 

8,5«  C. 
10,7«  C. 
13,5«  C. 
14,6«  C. 

19,5«  C. 
23,7«  C. 

32,6«  C. 
39,3«  C. 
61,6«  C. 
64,4«  C. 


l)  Febmartemperaiar. 
'£)  Aagiuitteraperatnr. 


J.     Maxima  und  Minima  der  Luftwärme. 

Die  höchsten  und  niedrigsten  Mitteltemperaturen  der  Monate  be- 
liehnen,  wie  bereits  angedeutet  wurde,  keineswegs  die  thatsächlichen 
Wärmeextreme  eines  Ortes,  sondern  sind  selbst  nur  die  Mittel  aus  einer 
Reihe  von  Temperaturoscillationen ;  unter  denen  einzelne  weit  über  die 
beiden  äuCsersten  Monatsmittel  hinausreichen. 

WahrscheinUch    kommen    die    höchsten   Temperaturen    in 

^)  Wesselowsky,   Sur  le  climat  de  la  Steppe  Trans- Wolgaienne.    TM 
ücä  m^langes  asiatiques.    Tome  JU,  p.  103  sq. 

Pcieh«l.L»ipoldt,  PhyM.  ErdVitvile.    11.    2.  Aufl.  14 
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Tibet  vor,  obwohl  der  südliche  Teil  dieses  Landes  noch  30  Qrad  Tom 
Äquator  entfernt  ist.     Hier  steigt   im  Sommer  die  Lufttemperatur  bis 
zu  65^  C. ^).    Ritchie   und  Lyon   beobachteten    in  der  Oaee  von 
Murzuk  im  Schatten  5(5,2^  C!.^);  Sturt  fand  am  Flusse  Macquaire  in 
Australien  53,9^  C. ,   Tamisier  in  Abu-Arich  (Arabien)  52,5^  C.'l 
In  Massua  soll  sich  in  den  Sommermonaten  die  Temperatur  zuwdlen 
bis  auf  52  ^  C.  erheben  *) ,  und  in  gewissen  Teilen  der  Sahara  (z.  B.  in 
Kauar  nördlich  vom  Tsad-See)  steigt  das  Thermometer  in  der  heifsen 
Jahreszeit  an  jedem   Nachmittag  im  Schatten  auf  mehr  als  50*^  C.'\). 
Im  Indusdelta  wächst  die  Wärme  während  einiger  Stunden  des  Tage:^ 
häufig  auf  ^0  bis  40^  C,  im  Pandschab  aber  (z.  B.  bei  Multan)  sogar 
auf  50  bis  52  ^  C.    Bis  zu   diesen  Graden  erhitzte  Luft  heifst  in  der 
englischen  Terminologie  der  Pandschabbewohner  nicht  mehr  „heifs^,  son- 
dern ^scorching;  grilling'^,  d.  i.  „röstend"®).     Als  Maximaltemperatur 
fllr  das  Gebiet  des  Senegal   wie  fUr  die  Insel  Guadeloupe   giebt  man 
54  0  C,  flir  Persien  52 «  C.  7) ,   fllr  die  Oase  Rhadames  (Nordrand  der 
Sahara)  50  <^  C.%  flir  Calcutta  49  <>  C.  an. 

Gefürchtet  sind  selbst  die  hohen  Wärmegrade  der  Luft  über  dem 
Roten  Meere.  Dieses  enge,  von  kahlen,  steilen  Felsufern  umschlossene 
Meer  strahlt  eine  flammende  Hitze  zurück,  und  nicht  selten  ereignet 
es  sich,  dafs  Passagiere  auf  den  Dampfern  niederfallen,  als  ob  sie  er- 
stickt oder  vom  Blitz  getroffen  worden  wären.  Las  doch  Hermann 
V.  Schlagintweit  auf  dem  Schifte  im  Roten  Meere  am  12.  Oktober 
1854  (also  durchaus  nicht  im  heilsesten  Monat)  nachmittags  2  Uhr  an 
seinem  Thermometer  eine  Temperatur  von  35,2^  C.  ab^)!  Kapitäne, 
welche  von  Sues  aus  nach  Süden  reisen,  sind  wegen  der  unerträglichen 
Hitze  im  südlichen  Teile  des  Meeres  bei  flauer  Brise  oder  Windstille 
manchmal  gezwungen,  während  der  heifsesten  Tagesstunden  das  ScÜS 
zu  wenden  und  rückwärts  arbeitend  den  Kurs  so  gut,  als  es  g^t, 
fortzusetzen,  um  den  von  der  Hitze  vollständig  erschöpften  Passagieren 

1)  Nature.    Vol.  VI,  Nr.  166  (2.  January  1873j,  p.  170. 

*)  A.  V.  Hnmboldt,  Central asien.  Übersetzt  von  W.  Mahlmanit.  Berln 
1B44.    Bd.  II,  S.  66,  Nota. 

s)  £.  £.  Schrnid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    I^ipzig  1860.     S.  401  f. 

*)  W.  Kropp  in  den  Mitteilungen  der  k,  k.  geographischen  Gesellschaft 
in  Wien.    Bd   XV  (1872),  S.  360. 

^)  Gerhard  Rohlfs,  Neue  Beiträge  zur  Entdeckung  und  ErforschuDg 
Afrikas.    Kassel  1881.     S.  56. 

^)  Herrn,  v.  Schlagintweit-Saktiulünski,  Reisen  in  Indien  und 
Hochasien.    Jena  1869.    Bd.  I,  S.  413.  417. 

')  Nature,  l.  c.  p.  170. 

»)  Gerhard  Rohlfs,  Quer  durch  Afrika.    Leipzig  1874.    Bd.  I,  S.  72- 

»)  H.  V.  Schlagintweit-S.,  1.  c.  Bd.  I,  S.  26. 
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nur  etwas  Erleichterung  zu  verschaffen^).  Ganz  besonders  gilt  dies 
TOD  der  Gegend  um  Massua  j  wo  in  der  heifsen  Jahreszeit  selbst  die 
Nächte  nur  sehr  geringe  Abkühlung  gewähren.  Hunzinger  fand 
hier  beispielsweise  folgende  Temperaturen  im  Juli  und  August  des 
Jahres  1865: 


Juli: 


Mittel 


Maximum 


Minimum 


7  Uhr  vorm. 
1    j,    nachm. 

6  ^    nachm. 

7  ^    vorm. 

1    „    nachm. 
6    „    nachm. 


34,2  0  C. 

36,0«  C. 

:^2,0 "  C. 

85,60  c. 

41,0«  C. 

84,0«  C. 

3r,,oo  C. 

37,0 "  C. 
August: 

34,0«  C. 

33,4«  C. 

36,6«  C. 

34,8«  C. 

37,0«  C. 

41,0«  C. 

37,3«  C. 

28,5«  C. 

30,0«  C. 

29,0«  C.2) 

Im  Orient,  insbesondere  in  Mesopotamien  imd  Vorderindien,  be- 
dienen sich  nicht  nur  Europäer,  sondern  auch  räche  Eingeborene  zur 
Abwehr  d^  fürchterlichen  Hitze  während  der  heilsen  Monate  eines 
grofsen,  über  das  ganze  Zimmer  reichenden  Fächers  oder  Schirmes 
Ton  dünnem  Zeug,  Pankha  (auch  Punkah,  Ponke,  Banka)  genannt, 
der  an  der  Zimmerdecke  befestigt  ist  und  mittels  eines  Strickes  von 
einem  Diener  stets  hin-  und  hergezogen  wird.  Für  den  Neuling  ist 
die  auf  diese  Weise  erzeugte  Abkühlung  so  empfindlich,  dafs  er  dabei 
von  einer  Anwandlung  von  Frost  befallen  wird.  Indes  verliert  sich 
dies  nach  kurzer  Zeit,  und  dann  erscheinen  die  Pankhaschwingungen 
nicht  blofe  während  des  Tages,  sondern  wohl  auch  des  Nachts  nötig. 
Obwohl  das  Bette  in  Indien  nur  aus  einem  Rohrgeflechte  ohne  alles 
Polster  und  die  Decke  nur  aus  einem  Leintuch  besteht,  so  stört  die  Hitze 
dennoch  die  Nachtruhe,  und  der  Schlafende  bricht  augenblicklich  in 
Schweife  aus,  sobald  die  Pankha  sich  nicht  mehr  bewegt^). 

Übrigens  vermag  sich  der  Mensch  ziemlich  bald  ohne  grofse  Be- 
schwerden an  hohe  Temperaturen  zu  gewöhnen,  falls  dieselben  fort- 
gesetzt auf  ihn  wirken,  womit  sich  freilich  immer  auch  zugleich  eine 
grofee  Empfindlichkeit  gegen  Wärmegrade  verbindet,   welche  den  Be- 


»)  W.  Kropp,  1.  c,  S.  352. 

«)  W.  Kropp,  1.  c.  S.  361. 

')  Pauline  v.  Noatitz,  Johann  Wilhelm  Helfers  Reisen  in  VorJer- 
MJen  und  Indien.  Leipzig  1873.  Bd.  11,  S.  41  f.  H.  Petermann,  Reisen  im 
Orient.    Leipzig  1861.    Bd.  II,  S.  148. 
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wohnem  höherer  Breiten  durchaus  nicht  in  gleichem  Ma&e  unbequem 
sind.     So  erzählt  uns  Mungo  ParkM^  dafs  im  Februar  1796  in  der 
Nähe  von  Jarra  (am  Südrande  der  Sahara,  unter  15®  n.  Br.  und  S  ' 
w.   L.  V.  Gr.)    keiner   der   ihn   b^leitenden   Neger   vor   Kälte  hätic 
schlafen  können,   weil  das  Thermometer  nur  auf  20®  C.  zdgte.    Ui^l 
G.  Schweinfurth^)    berichtet   uns,    dafs  nach  längerem   Bade    in: 
Flusse  Ibba   (im  Gebiete  der   Niam-Niam ,    etwa  unter  dem  .j.  Grad 
n.  Br.)  seine   Haut  in  einen  Zustand  der  Erstarrung  geraten  sei,  al*> 
er  das  Wasser  verUels,  da  die  Lufttemperatur  ,,kaum  30®  C.  überstieg.* 
Fast  genau  so   viel,    wie  einzelne  Temperaturmaxima  über  den: 
Nullpunkte  liegen,  befinden  sich  auch  einzelne  Tempera  tarmini  mA 
unter    demselben.       Die    niedrigste    bekannte    Temperatur    ermittelte 
Gmelin  bei  Eäringa  in  Sibirien,  nämlich  120®  F.  unter  dem  Gefrier 
punkte   ( —  66^  a  ®  C.)  ^).      Zu    Werchojansk   in    Tschuktschen  -  Luid^ 
sank  das  Thermometer  am   30.  Dezember  1870   bis  zu  — 63,2**  C^ 
in  Nischne   Udinsk  (nordwestlich   von  Irkutsk)  bis  zu  — 62*2®  (\*. 
in  Jakutsk  bis  zu  —  62  ®  C,  in  Jenisseisk  bis  zu  —  59  ®  C.  (Januar 
1872),    in  Bogoslowsk    (Ostfufe  des   Ural)   bis  zu  —56®  C.   (Januar 
1868),  in  Baniaul  bis  zu  —55®  C.  (Dezember  1860),  in  Ischim  (Üb- 
Gebiet)  bis  zu  — 54®  C.  (Januar  1858)^).     Diesen  Temperataren  de» 
asiatischen  Kontinents  lassen  sich  folgende  aus  den  arktischen  Grebieiec 
Amerikas  zur  Seite  stellen:  Die  Mitglieder  der  Nar  es  sehen  Ezpeditioc 
hatten  am  4.  März  1876  in  Floebeig-Beach  (82®  27'  n.  Br.,  (il  -  22 
w.  L.  V.  Gr.)  eine  Temperatur  von  — 58,8®  C.  zu  verzeichnen.    Zu  Fl 
Confidence  (66  ®  40 '  n.  Br.)  erniedrigte  sich  die  Temperatur  im  Winkt 
185051   bis  —57,8®  C,  in  der  Lady  Franklin-Bai  (81®  44*  n.  Br. 
im  Winter  1875/76  bis  —57,1  ®  C.®).   Schwatka^)  sah  am  3.  Januar 
1880   unter  66®  n.  Br.   m   der  Nähe   des   Grofsen   Fischflosaes    m 
Thermometer  auf  —57®  C,  Kapt  Back  in  Ft.  Reliance  (62 •  40,o 
n.  Br.)   am    17.  Januar    1834  das   seinige   bis   — 56,7^  C,   fidlen* 

^)  Heise  iu  das  Innere  von  Afrika  in  den  Jahren  1795,  1796  und  17^ 
Hamburg  1799.    S.  117. 

>)  Im  Herzen  von  Afrika.    Leipzig  1874.    Bd.  I,  S.  47^. 

*)  Sir  John  F.  W.  Herschel,  Physical  Geograph/  of  the  Globe.  5^»^i 
Edinburgh  lb75.  p.  238.  Herachel  giebt  einfach  —120^  F.  (-84*»«  C;  «a 
doch  beruht  dies  wohl  auf  einem  Versehen. 

^)  Nach  Herrn,  v.  Schlagint  weit-S.,  1.  c.  Bd.  I,  S.  417. 

^)  A.  Wojeikof,  EHe  atmosphärische  Cirkulation  (firgänzungsheft  Nr.  > 
zu  Peter manns  Mitteilungen  1874).  S.  8. 

•)  Annaien  der  Hydrographie.    Bd.  XI  (1883),  S.  510. 

^)  Heinrich  Klutschak,  Als  Eskimo  unter  den  Eskimos.  Wieu  1*<^. 
S.  179. 

•*)  Poggeudorffö  Annaien.  Bd.  XXXVUI  (18:3G),  S.  235. 
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Hajes  beobachtete  auf  einer  Schlittenreise  im  Smithsunde  (an  der 
Westküste  Grönlands)  in  der  Nacht  vom  17.  zum  18.  MKrz  18ßl 
eine  Temperatur  von  — 55,8^  C.^),  Kane  am  21.  Januar  1842 
im  Rensselaer-Hafen  eine  solche  von  — 55,6^  C-  Bei  solchen  Kälte- 
graden vermag  kaum  ein  dreifacher  Renntierpelz  das  Blut  vor  dem 
Erstarren  zu  schützen;  jeder  Atemzug  bringt  in  Kehle  und  Lunge 
ein  unerträglich  krankhaftes  GefUhl  hervor  ^  und  die  durch  den  aus- 
gehauchten Wasserdampf  in  der  Luft  entstehenden  Eisnädelchen,  welche 
den  Reisenden  in  eine  förmliche  Wolke  hüllen  ^  reiben  sich  derart  an 
einander,  dafs  beständig  ein  eigentümliches  Knistern  hörbar  ist.  Die 
Pferde  kommen  durch  das  um  die  Nasenlöcher  sich  ansetzende  Eis  in 
Ge&hr  zu  ersticken  und  verraten  dies  durch  ein  krampfhaftes  Auf- 
n-iehem  und  Schütteln  mit  dem  Kopfe. 

Die  äulsersten  Temperaturwerte ,  welche  bisher  auf  Erden  über- 
haupt wahiigenommen  worden  sind,  entfernen  sich  nach  den  obigen 
Angaben  mehr  als  130^  C.  von  einander,  somit  weiter  als  Gefrier-  und 
Siedepunkt  Dafs  der  Mensch  bei  all  diesen  so  aufserordentlich 
wechselnden  Temperaturen  siegreich  seine  Existenz  zu  behaupten  ver- 
mag, ist  ohne  Zweifel  ein  bedeutungsvolles  Zeugnis  ftir  seine  hohe 
Organisation. 

K.     Gleichzeitige  Wärmeanomalien   verschiedener 

Gegenden. 

Wenn  auch  im  allgemeinen  die  Temperatur  eines  Ortes  regel- 
mäfsig  sich  vollziehenden  Schwankungen  unterliegt,  so  sind  doch  dabei 
kleinere  und  selbst  gröfeere  Abirrungen  von  der  normalen  Temperatur 
nicht  ausgeschlossen.  Dove  hat  dieselben  zimi  Gegenstand  einer  ge- 
nauen Untersuchung  gemacht  und  in  einer  Reihe  von  Aufsätzen  in  den 
Abhandlungen  der  Kgl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  über 
sie  berichtet*). 

Zweierlei  hat  Dove  vor  allen  Dingen  durch  seine  Arbeiten  scharf 
erwiesen:  1)  dafs  eine  erhebliche  Abweichung  vom  wahren  Mittel,  sei 
es  ein  Überschufe  oder  ein  Mangel  an  Wärme,  nie  örtlich  beschränkt 
ist,  sondern  sich  vielmehr  gleichzeitig  über  gröfsere  Länderräume  ver- 
Wtet,  innerhalb  welcher  die  Störung  von  einem  Maximum  in  der 
Mitte  nach  den  Rändern  zu  allmählich  abnimmt,  und  2)  dafs,  wenn 
auf  einer  der  beiden  Halbkugeln  an  einem  Orte  eine  solche  Störung 
der  Temperaturverhältnisse  erfolgt,  irgendwo  westlich  oder  östlich  vom 

*)  J.  J.  Haye»,  The  open  Polar-Sea.    London  1867.  p.  284. 
«)  Jahrgänge  1838,    S.  285  ff.;    1839,   S.  305  ff.;   1842,   S.  117  ff.;   1845, 
S.  141  ff.  und  1852,  S.  67  ff. 
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Störungsgebiet  eine  Anomalie  im  entg^engesetzten  Sinne  eintritL 
Besäfse  z.  B.  das  westliche  Europa  eine  niedrigere  Temperatur  als  die 
normale,  so  müfsten  demnach  etwa  Nordamerika  und  Rufaland  ein  l^ 
sonders  mildes  Wetter  geniefsen,  so  dafs  auf  der  nördlichen  Erdhilfte 
immer  ein  Ausgleich  stattfinde  wie  zwischen  Soll  und  Haben  einer  gt- 
ordneten  Buchfbhrung. 

Schon  Hans  Egede  (f  1758)  wuIste,  dafs  in  Grönland  an  milder 
Winter  sich  einzustellen  pflegte,  wenn  es  in  Kopenhagen  besonden  kak 
war  oder  umgekehrt,  und  die  dänischen  Kaufleute  schätzen  jetzt  nach  den 
nämlichen  Erfahrungssatz  die  Menge  derjenigen  nach  Island  zu  sendm- 
den  Waaren,  deren  Konsum  durch  die  Rauhheit  des  Winters  beding, 
ist  Auf  Island  herrschte  beispielsweise  grofse  Milde  im  Januar  174\ 
dem  kältesten  Wintermonat,  über  den  bei  uns  Beobachtungen  yorliegHi. 
Die  Zuider-See  fror  ganz  zu,  so  dafs  Mitte  Februar  Sdilitten  von 
Friesland  nach  Enkhuizen  über  die  Eisfläche  sich  bew^en  konDten. 
Das  schönste  Beispiel  fUr  die  Dovesche  Lehre  gewährt  der  Winur 
von  1829/30,  namentlich  der  Dezember,  in  welchem  sich  in  GentnI- 
europa  das  Monatsmittel  um  6  bis  12^  C.  erniedrigte,  währeod  d^r 
Dezember  in  Jakutsk  um  2,6^  C.  und  in  Nordamerika  um  4  bis 
8^  C.  zu  warm  ausfiel.  Im  Januar  1834  hatte  umgekehrt  das  we>t- 
liche  und  mittlere  Europa  vorwiegend  positive  Differenzen,  Nordastu 
und  Nordamerika  hingegen  negative^). 

Wir  fUgen  noch  ein  Beispiel  aus  der  neueren  Zeit  hinzu,  auf  w4 
ohes  W.  V.  Freeden,  gestützt  auf  die  Temperaturmessungen  <itr 
deutschen  Polar&hrer  im  Jahre  1868,  aufinerksam  gemacht  bat').  Er 
berechnete  zunächst  nach  dem  Vorbilde  und  mit^Hilfe  der  Vorarbatt^ 
Doves,  wie  hoch  für  jeden  Tag  des  Jahres  und  einen  gegebaot-c 
Punkt  der  Erde  die  Temperaturen  lauten  sollten.  Hierauf  verglich  «r 
die  beobachteten  und  die  berechneten  Temperaturen  mit  doandar  a:^ 
fand,  dafs  1868  am  Bord  des  deutschen  Nordpolarfohrers  „GrönUixi* 
an  104  Tagen  die  abgelesene  Mitteltemperatur  niedriger,  an  21  hökr 
an  3  Tagen  aber  gleich  der  normalen  Temperatur  des  jeweiKgen  On^ 
war,  so  dafs  an  den  128  Tagen  der  Fahrt  206,7  Tageswärmegnde  (R 
zu  wenig  und  13,1  Tageswärmegrade  zu  viel  abgelesen  wurden,  mit 
hin  während  der  Fahrt  die  durchschnittlichen  Tagestempefmturen  an 
1,5*^  R.  (1,9®  C.)  zu  niedrig  waren,  d.  h.  dafs  der  Sommer  i*f 
Orönlandsee  von  1868  ein  sehr  ungünstiger  gewesen  ist  Eb  wara 
nämlich  die  mittleren  Monatstemperaturen  von  1868 

<)  H.  W.  Dove,  Rümatolog.  Beiträge.     Berlin  1869.     Bd.  U»  8.24«''^ 
289  ff. 

*)  Petermanns  Mitteilungen  1869,  S.  212. 
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in  Hamburg  an  Bord  des  Schiffes  „Grönland^ 
über  dem  Monatsmittel:  unter  dem  Monatsmittel: 

Juni 1,21«  R.        ,  2,26  ö  R. 

Juli 1,95«  R.  1,88«  R. 

August  ....     1,70^  R.  1,80«  R. 

September  .     .     .     1,28«  R.  0,32«  R. 

Summe :    6,28 «  R. 77,79 «"Ö)  6,26«~r7 77,82 «Q 

Wenn  also  in  Hamburg  während  der  Nordpolarfahrt  Tom  Juni 
bis  September  1868  ein  Uberschufs  ttber  die  mittlere  Monatswärme 
von  6,23«  R.  bestand,  so  wurde  dieses  Ubermafs  ausgeglichen  durch 
eine  Erniedrigung  in  der  Grönlandsee  um  nahezu  dieselbe  Summe 
der  MitlelbetrSge  (6,26 «  R.). 

Diese  Thatsachen  lassen  sich  einfach  auf  folgende  Weise  erklären. 
Die  vorübergehende  Begünstigung  oder  Benachteiligung  eines  Erd- 
raumes hinsichtlich  seiner  Wärmeverhältnisse  hängt  in  erster  Linie  von 
den  vorherrschenden  Winden  ab,  welche  in  der  betreffenden  Zeit  wehen. 
Je  nachdem  örtlich  der  Äquatorial-  oder  der  Polarstrom  Sieger  ist, 
begegnen  wir  hier  einer  relativ  hohen  oder  niedrigen  Temperatur.  Da 
nirn,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  der  Wind  auf  einer  ganzen  Halb- 
kugel nicht  dieselbe  Richtung  haben  kann,  sondern  Ströme  entgegen- 
gesetzter Richtung  neben  einander  herlaufen  müssen,  so  können  sich 
auch  jene  Abweichungen  nicht  auf  einmal  über  eine  ganze  Halbkugel, 
sondern  nur  über  gewisse  Zonen  derselben  erstrecken. 

L.    Seculäre  Veränderung  des  Klimas. 

Wenn  es  kaum  einem  Zweifel  unterliegt,  dafs  die  Temperatur  der 
Erdoberfläche  seit  der  Zeit  ihrer  Glutflüssigkeit  und  allmählichen  Er- 
starrung ungeheure  Wärmeverluste  erlitten  hat,  so  dürfte  doch  der 
Nachweis  einer  Temperaturverminderung  an  der  Erdoberfläche  und  in 
der  Atmosphäre  in  historischen  Zeiten,  was  gleichbedeutend  wäre  mit 
dem  Nachweis  einer  verminderten  Sonnenstrahlung,  ziemlich  schwer 
talien.  Zwar  kann  die  Abnahme  der  Sonnenkräfte  nicht  in  Frage  ge- 
stellt werden  (vgl.  Bd.  I,  S.  81  f.),  und  in  der  Theorie  steht  uns  so- 
mit der  Rückgang  der  irdischen  Temperaturen  in  kommenden  Zeit- 
altem fest;  aber  es  ist  äufserst  schwierig,  fUr  die  kurze  Spanne  der 
letzten  Jahrhunderte  oder  selbst  Jahrtausende  sichere  Zeugnisse  fllr 
eine  derartige  Temperaturwandelung  beizubringen.  Umfassen  doch  bis 
jetzt  genaue  Temperaturbeobachtungen  an  keinem  Orte  der  Erde  einen 
Zeitraum  von  wesentlich  mehr  als  150  Jahren! 

Glaisher  hat  ftlr  mehrere  Perioden  die  mittlere  Temperatur 
^'on  Greenwich  berechnet  Es  ergab  sich  hierbei  für  den  Zeit- 
raam  von 
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1770  bis  1799  eine  mittlere  Temperatur  von  8,7  **  C. 
1800    „    1829     ^        ^  r>  „    9,2«  C. 

1830    „    1859     „         „  „  .    9,4'C. 

Hieraus  wflrde  sogar  ein  allmähliches  Wachstum  der  Temperatij 
folgen.  Dove  hat  gefunden,  dals  die  mittlere  Jahrestemperatur  toi 
Berlin  während  der  Periode  von  1848  bis  1865  nur  um  ^  ho«  C.  t>: 
der  aus  137  Jahresmitteln  abgeleiteten  Mitteltemperatur  abweicht  Da- 
gegen sank  nach  Loomis  die  mittlere  Temperatur  von  New-Har?. 
(Connecticut),  welche  in  der  Periode  von  1778  bis  1820  9,5«  C.  ly 
trug,  innerhalb  der  Jahre  1820  bis  1865  auf  9,4«  C.  herab. 

So  geringe  Differenzen  erlauben  uns  jedoch  keinen  Schluis  &u: 
wirklichen  Wechsel  der  Temperatur.  Sie  können  den  Fehlero  der  L 
verschiedenen  Paeden  angewandten  Instrumente,  der  veränderten  Aar- 
stellung derselben  und  anderen  Ursachen  zugeschrieben  werden.  IH 
die  bisherigen  Temperaturmessungen  zu  einem  solchen  Nachweb  niiLt 
genügen,  so  hat  man  veraucht,  die  Verbreitung  gewisser  Oew}ii.>? 
hierzu  zu  benützen. 

Nach  Ä  rag  OS  Auseinandersetzung^)  kann  die  Temperatur  P- 
lästinas  seit  3300  Jahren  um  nicht  mehr  als  ^2^  C.  variiert  habe:. 
Die  Früchte  der  Dattelpalme  nämlich  reifen  nur  in  Ländern,  der-: 
mittlere  Jahrestemperatur  mindestens  21^  C.  erreicht;  die  Trauben  ir* 
Weinstocks  liefern  Wein  nur  in  solchen  Gegenden,  deren  mittkr 
Jahrestemperatur  22^  C.  nicht  überschreitet.  M  oses'  Kundschafter  W 
gegneten  nun  in  den  Thälem  Kanaans  einer  reichen  Dattel-  und  Wei: 
kultur;  somit  mufs  damals  die  mittlere  Jahrestemperatur  in  den  Nie^i« 
rungen  des  Gelobten  Landes  2P/2^  C.  gewesen  sein,  d«  i.  genau  dr 
selbe  wie  heute. 

Indessen  ist  diese  Beweisführung  nicht  so  untrüglich,  als  sie  Wl 
eraten  Blick  erscheint     £s  wäre  ja  möglich,  dafs  die  Dattdpalme  ini: 
die  Rebe  damals  in  wesentlich  anderen  Höhenlagen  gediehen  als  geg^- 
wärtig.     Mit  Hilfe  einer  Verschiebung  ihrer  Kultui^grenze  Ke6e  »! 
also  immer  noch  eine  kleine  Temperaturveränderung  erweisen. 

Zur  Begründung  einer  gegenwärtigen  Temperaturabnahme  ^ 
sehr  häufig  die  Thatsache  dienen,  dals  der  Weinbau  während  d* 
Mittelalters  in  Deutschland  viel  weiter  nach  Norden  verbreitet  wir  ■''* 
jetzt  Doch  mufs  hier  wiederum  vor  allzu  raschen  ächlubfolgefuik: - 
gewarnt  werden;  denn  die  Pflege  des  Weinbaues  ist  von  vielon  Fa^ 
toren   auch  nicht  klimatischer   Natur  abhängig.     Der  Weinbau  kocn:- 


M  Lc8  clitnatB  terrestre»  tels  qu'on  peut  les  dMuire  des  oWrratiom  tii* 
daus  divers  Biocles  in:  Annuaire  pour  Tan  1834  pr^ntt^  au  roi  par  le  bor 
des  longitude«.    Paris  1882.    p.  202. 
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eich  80  lange  über  ein  weites  Gebiet  von  Norddeutschland  erstrecken, 
als  man  mehr  auf  die  Blume  der  Weine  sah  und  darüber  die  Süfsig- 
keit  vei^fs.  Wir  besitzen  Berichte  alter  Chronisten ,  in  welchen  aus- 
drücklich hervorgehoben  wird,  dafs  in  besonders  heifsen  Jahren  das 
Erzeugnis  der  Reben  in  der  Provinz  Preuisen  etwas  weniger  von 
seioer  gewöhnlichen  Säure  gehabt  habe.  Offenbar  spricht  diese  Notiz 
nicht  für  die  Wärme  des  Klimas,  sondern  nur  fUr  die  wenig  wählerischen 
Zangen  der  deutschen  Herren.  Mit  fortschreitender  Verfeinerung  der 
Zunge  aber  zog  sich  der  W^einbau  auf  diejenigen  Gebiete  zurück, 
welche  eine  schmackhafte  Frucht  liefern.  Die  Wertlosigkeit  saurer 
Weine  war  also  die  eigentliche  Ursache,  weshalb  man  den  Weinbau 
späterhin  an  vielen  Orten  aufgab. 

Auch  die  Picardie,  Normandie,  Bretagne  und  England  hatten  im 
Mittdalter  grobe  Rebenanpflanzungen;  doch  waren  jene  Trauben  sicher 
nicht  besser  als  die  preufsischen.  Mit  Recht  bemerkt  Martins^): 
Hat  man  im  13.  Jahrhundert  Krähen,  ^Störche  und  Seeraben  fbr  Deli- 
katessen gehalten,  warum  soll  man  nicht  auch  sauren  Wein  mit  Be- 
hagen getrunken  haben?  Ja,  ein  Schriftsteller  des  13.  Jahrhunderts, 
Henri  d'Andely,  sagt  in  seiner  „Bataille  des  vins"  geradezu,  alles 
Gewächs  in  England ,  Flandern  und  in  Frankreich  jenseits  der  Oise 
sei  nichtswürdig^). 

Femer  wissen  wir  gen^,  dafs  die  Kultur  der  Orangenbäume  in 
fiouasillon  und  in  der  Provence,  sowie  bei  Nizza  und  Genua  seit  dem 
Mittelalter  bedeutend  zurückgedrängt  worden  ist,  weil  die  Früchte 
dieser  Gegenden  die  Konkurrenz  mit  denen  aus  Spanien  und  Sicilien 
nicht  bestehen  konnten.  Wahrscheinlich  verschwinden  in  den  erst- 
genannten Gebieten  die  Citrushaine  in  späteren  Zeiten  fast  ganz; 
würde  dann  jemand  berechtigt  sein,  klimatische  Änderungen  hierftlr 
verantwortlich  zu  machen?  Aus  ähnlichen  Gründen  erklärt  sich  wohl 
auch  der  Rückgang  der  Olivenkultur  an  den  Südufem  des  Kaspischen 
Meeres  .  Sagte  doch  schon  Strabo  (Buch  11,  Kap.  13)  von  den  an 
den  kaspischen  Ufern  wachsenden  Oliven,  dafs  sie  mager  und  trocken 
seien! 

Endlich  sei  noch  erwähnt,  dafs  auf  allen  europäischen  Hochge- 
birgen, auf  den  Alpen ,  dem  Kaukasus ,  den  Pyrenäen  und  dem  skan- 
dinavischen Hochlande,  die  Gletscher  zurückweichen.  Man  würde 
jedoch  sehr  irren,  wenn  üian  hieraus  auf  eine  Zunalime  der  Sonnen- 
würme    schliefsen    wollte.      Derartige   periodische   Schwankungen   der 


*)  Des  climats  de  la  France  in:    Annuaire  m^t^orologique  de  la  France 
pour  1850.    Paris  1850.    p.  111  sq. 

')  £.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1860.    S.  455. 
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GletBcherlänge  haben  sich  schon  seit  Jahrhunderten  wiederholt  ereignet 
und  sind  wahrscheinlich  in  folgender  Weise  zu  erklären.  Finden 
mehi*ere  Jahre  lang  hinter  einander  ein  reicherer  Schneefiül  und  somit 
eine  bedeutende  Schneeanhäufung  in  den  Fimfeldem  statt,  so  tritt  eme 
Beschleunigung  der  Eisbewegung  und  nach  Verlauf  einer  Reibe  Toa 
Jahren  ein  Vorstofs  des  Gletschers  ein,  welcher  durch  andere  meteoro- 
logische Faktoren  (Sommerwärme  ^  Bewölkung,  Windrichtung |  unter- 
stützt oder  beeinträchtigt  wurd ').  Auf  einen  solchen  Vorstols  folgt  danc 
gewöhnlich  eine  längere  Rückzugsperiode,  wie  dies  seit  den  flm&ig9 
Jahren  unsers  Jahrhunderts  bei  den  europäischen  Oletscfaem  der  FäÜ 
ist.  Übrigens  beginnen  neuerdings  die  Gletscher  am  Montblanc  wieder 
tiefer  in  die  Thäler  vorzudringen.  In  dem  periodischen  Wachstnn 
oder  Rückgang  der  Gletscher  erkennen  wir  darum  nur  die  Wirkungrz 
der  in  unserem  Klima  unregelmäfsig  wechselnden  Wetterverlüütmss?. 
nicht  aber  die  Folgen  einer  seculären  Variation  des  Klimas. 

Nach  aUedem  ist  wohl  die  Behauptung  gerechtfertigt,  dals  <1»? 
Wärmeverhältnisse  der  Atmosphäre  innerhalb  der  historischen  Zei? 
keine  wesentlichen  Wandelungen  erfahren  haben. 

')  Vgl.  hierzu  Eduard  Richter  in  der  Zeitschiift  des  deatscben  .\i 
österreichischen  Alpenvereins.  Bd.  XIV  (1883),  8.  57  ff.  und  Forel  in  «Jo 
Archives  des  sciences  phys.  et  nat    Tome  VI  (Gen^ve  1881),  p.  5  sq. 
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Jede  Luftbewegung  ist  Wind^  also  nicht  blofs  die  in  horizontaler 
Richtung  erfolgende,  auf  welche  der  Volksmund  den  Begriff  Wind 
beschränkt,  sondern  auch  die  auf-  und  abwärtssteigende.  Die  Erfor- 
schung der  letzteren  ist  freilich  zur  Zeit  noch  eine  sehr  ungenügende, 
da  sie  sich  der  direkten  Beobachtung  weit  mehr  entzieht  als  die  erstere 
und  meist  nur  an  der  Veränderung  des  Barometerstandes,  sowie  an 
eigentümlichen  Wolkenformen  (Cumuluswolken)  erkannt  wird.  IJs  sind 
darum  hauptsächlich  die  horizontal  wehenden  Winde,  mit  denen  wir 
uns  hier  zu  beschäftigen  haben. 

Ihre  Richtung  bezeichnet  man  von  jeher  nach  derjenigen  Him- 
melsgegend, von  welcher  der  Wind  herkommt  Die  Himmelsgegen- 
den fiihren  hierbei  dieselben  Namen  wie  auf  dem  Kompals.  Nach  den 
Tier  Eardinalpunkten  des  Horizonts  unterscheidet  man  daher  zunächst 
Nord-,  Ost-,  Süd-  und  Westwind*).  Durch  successive  Halbierungen 
erhält  man  dann  die  vier  Zwischenwinde:  Nordost,  Südost,  Südwest, 
Nordwest  und  hierauf  Nordnordost,  Ostnordost,  Ostsüdost,  Südsüdost, 
Südsüdwest,  Westsüdwest,  Westnordwest  und  Nordnordwest.  Weitere 
Teilungen  werden  in  der  Meteorologie  äufserst  selten  gebraucht. 

Zur  Ermittelung  der  Windrichtung  bedient  man  sich  der  Wind- 
fahne, welche  möglichst  frei  angebracht  und  leicht  drehbar  sein  mufs. 
Femer  ist  es  ein  unbedingtes  Erfordernis,  dafs  ihr  Schwerpunkt  in 
die  Drehungsachse  fHUt  und  diese  völlig  vertikal  steht,  da  sonst  bei 
schwachem  Winde  die  Fahne  nach  derjenigen  Himmelsgegend  zeigt 
oder  vielmehr  herabhängt,  nach  welcher  die  Achse  geneigt  ist 

')  Bezeichnet  man  die  Winde  im  internationalen  Verkehr  mit  einem 
Buchstaben,  eo  steht  £  für  Ostwind  (also  NE  für  Nordost  u.  s.  w,\  weil  in  den 
roouioiichen  Sprachen  0  ftir  Westen  gebraucht  wird  und  somit  die  Verwendung 
von  0  für  Ostwind  leicht  Mifsyerständnisse  herbeifuhren  könnte. 
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Die  Windrichtung  in  den  oberen  Luftregionen  lAfst  äch  hiuiz 
aus  dem  Fluge  der  Wolken  ableiten;  nicht  selten  ist  sie  deijenige: 
in  den  unteren  R^onen  völlig  entgegengesetzt 

Die  Geschwindigkeit  des  Windes  wird  xnitEGlfe  eines  Ane 
mometers  oder  Windmessers  bestimmt.  Dieses  Instnunent  Vxrz 
in  verschiedener  Weise  konstruiert  werden;  Fig.  17  stellt  Robinsor« 
Anemometer  dar.  Ein  senkrechter,  leicht  drehbarer  Stab  trSgt  frz 
horizontales,  rechtwinkliges,  gleicharmiges  Kreuz,  an  dessen  End*-: 
vier  leichte,   hohle  Halbkugeln  so  befestigt  sind,   dafs  ihre  gewOlb*^ 


Tig.  17. 


Uobinsons  AneinomeUr  (^ndnenar)'). 


Flächen  in  Hinsicht  auf  die  einzelnen  Arme  des  Kreuzes  nach  eic^T 
Seite  und  zwar  nach  derjenigen  gewandt  sind,   nach  welcher  sich  d..* 
Kreuz  bewegt.     Woher  auch  der  Wind  wehen  mag,  so  triflft  er  dc^ 
immer  auf  zwei  Halbkugeln,  von  denen  ihm  die  eine  ihre  hohle,  d 
andere  ihre  gewölbte  Fläche  zukehrt     Da  er  nun  auf  die  hohle  S^n* 
stärker  wirkt  als  auf  die  gewölbte,    an  welchei*  er  gleichsam  abgleite* 
so  rotiert  das  Kreuz  in  der  Weise,  dars  die  gewölbte  Seite  der  HaH' 
kugeln  vorangeht.     Bei  jeder  Vierteldrehung   des  Kreuzes  bietet  d.- 
ganze  System  dem  Winde  dieselben  Verhältnisse  dar;  daher  schrei:'' 
es   immer  in  gleichem  Sinne  fort,   von  welcher  Himmelsgegend  as^ 
der  Wind  kommen  mag.     Durch  Versuche  hat  man  gefunden,  «U* 


M  Aus  H.  Mohns  Grundzttgen  der  Meteorologie.     2.  AnfL     Berlin  1' 
134. 
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der  Mittelpunkt  einer  der  Halbkugeln  einen  zwei-  bis  dreimal  so 
kleinen  W^  zurücklegt  als  der  Wind,  welcher  die  treibende  Kraft 
aiuübt  Aus  der  Zahl  der  Umdrehungen  lä&t  sich  also  die  Ge* 
ächwindigkeit  des  Windes  berechnen.  Um  der  Arbeit  des  direkten 
Nachzählens  überhoben  zu  sein,  ist  das  untere  Ende  der  senkrechten 
Achse  mit  einer  endlosen  Schraube  versehen.  Die  Gänge  derselben 
greifen  in  die  Zähne  eines  Rades  ein,  so  dafs  bei  jeder  vollen  Um- 
drehung der  Achse  das  Rad  um  einen  Zahn  vorwärts  rückt.  Besitzt 
also  das  Rad  50  Zähne,  so  sind  50  Umdrehungen  der  Achse  not- 
wendig, bevor  es  eine  einzige  Umdrehung  vollendet  hat  Durch  ein 
kleineres  Zahnrad  (Trieb),  welches  mit  der  Achse  des  Rades  verbunden 
ist  und  etwa  10  Zähne  hat,  wird  die  Bewegung  auf  ein  gröberes  Rad 
mit  ca.  100  Zähnen  übertragen,  welches  letztere  sich  natürlich  lOmal 
so  langsam  dreht,  also  auch  erst  eine  Umdrehung  vollzieht,  während 
d^  erste  10  derselben  macht.  In  ähnlicher  Weise  lassen  sich  noch 
mehrere  Räder  hinzufiigen.  Ein  vor  jedem  Rade  senkrecht  stehender 
fester  Zeiger  belehrt  uns  jederzeit  über  die  Anzahl  der  (numerierten) 
Zähne,  welche  ihn  bereits  passiert  haben.  Hieraus  aber  ergiebt  sich, 
^e  oft  sich  das  erste  Rad  und  auch  das  Kreuz  gedreht  hat  und  wie 
weit  der  Wind  innerhalb  der  Beobachtungszeit  gelangt  ist.  Voraus- 
gesetzt z.  B.y  dals  der  Mittelpunkt  der  Halbkugeln  0,5  Meter  von 
der  Drehungsachse  entfernt  ist,  so  ist  ihr  Weg  bei  einer  Umdrehung 
=-  2  X  3,14  X  0,5  Meter  oder  3,14  Meter,  während  der  Wind  in 
deraelben  Zeit  eine  dreimal  so  gro&e  Strecke,  nämlich  eine  solche  von 
•U4  Metern  X  3  =  9,42  Metern  durchläuft.  Hat  das  erste  Rad 
oO  Zähne,  so  entspricht  der  ersten  Umdrehung  desselben  ein  Windweg 
von  9,42  Metern  X  50  ^  471  Metern,  der  ersten  Umdrehung  des 
zweiten  Rades  (nach  der  oben  angenommenen  Zahl  der  Zähne)  ein 
Windweg  von  4710  Metern,  der  ersten  Umdrehung  des  dritten  ein 
Wind  weg  von  47 100  Metern  etc.  Man  hat  daher  nur  den  Stand  der 
verschiedenen  Räder  am  Anfang  und  Ende  eines  gewissen  Zeitraums 
zu  notieren,  um  dann  aus  der  Zahl  der  Umdrehungen  durch  eine  ein- 
fache Multiplikation  zu  ermitteln,  wie  weit  der  W^ind  innerhalb  dieses 
Zeitraumes  vorwärts  drang,  worauf  sich  ja  leicht  berechnen  läfet,  mit 
welcher  durchschnittlichen  Oeschwindigkeit  er  während  einer  beliebigen 
Zeiteinheit  (Stunde,  Minute,  Sekunde)  seinen  Pfad  durcheilte. 

Der  Druck  des  Windes  wird  am  besten  durch  eine  der  Wind- 
seite zugekehrte  Platte  gemessen,  hinter  welcher  sich  mehrere  Gegen- 
druck leistende  Federn  befinden.  Das  Mafs,  in  welchem  sie  zusammen- 
gepreJat  werden,  läfst  uns  die  Grö&e  des  Winddruckes  erkennen.  Ge- 
wöhnlich wird  derselbe  in  Kilogrammen  ftlr  den  Quadratmeter  an- 
gegeben.   2^1reiche  vergleichende  Versuche   haben  zu  dem  Resultate 
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geflibrt^  daüs  der  Druck  des  Windes  dem  Quadrate  der  GeadiwiDdig 
keit  proportional  ist.  Beträgt  z.  B.  die  Geschwindigkeit  des  Wmda 
7  Meter  in  der  Sekunde ,  so  übt  er  ^en  Druck  von  ca.  6  Kilognunc: 
auf  den  Quadratmeter  aus;  eine  doppelt  so  grobe  Wmdbew^;ung  aber 
(also  von  14  Metern  in  der  Sekimde)  bewirkt  einen  4mal  so  grofKt 
Druck,  nämlich  von  ca.  24  Kilogramm  auf  den  Quadratmeter. 

Um  so  kostspielige  Instrumente,  vrie  es  die  Apparate  zur  Messoc;: 
des  Druckes  und  der  Geschwindigkeit  des  Windes  sind,  entbehreo  zt. 
können,  bedient  man  sich  nicht  selten  eines  viel  ein&cheren,  alienüngi 
auch  nicht  so  korrekten  Verfahrens  zur  Feststellung  der  Windstärkt 
man  schätzt  dieselbe  nach  gewissen,  fast  überall  in  der  Natur  za  l>^ 
obachtenden  Vorgängen,  insbesondere  nach  den  Bewegungen,  wekbr 
die  verschiedenen  Teile  des  Baumes  zeigen.  Die  gewöhnlichste  Skal 
der  Windstärke,  welche  sich  auf  derartige  Verhältnisse  gründet.  -•: 
folgende  ^) : 


Wiudstärke 


Geschvnndigkeit 
des  Winaes 


Winddruck 


0—6 


Meter  in  der 
Sekunde 


Kilogramm  auf  den 
Quadratmeter 


Wirkungen 

4e« 

Windes 


0 
l 


3 

4 

5 
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Stille 
schwach 

mäfaig 

frisch 

stark 

Sturm 
Orkan 


0  bis  0,5 «) 
0,5-4 

4-7 

7-11 

11-17 

17-28 
über  23    ' 


0  bU  0,15 
0,1.^-1,^7 

l,S7-5,96 

5,96-15,27 

15,27  -34,35 

34,35-95,4 
über  95,4 


Der  Rauch  steigt  ^oü 
oder  fast  gerade  taf^: 

Für  das  Gefdhi  meribtr 
bewegt  einen  A^Tnsp*- 

Streckt  einen  \V:aifr. 
bewegt  die  Blatt' r  ii' 
Bäume. 

Bewegt  die  Zwdgc  ^ 
Bäume. 

Bewegt  graÜM  Zweige  ^* 
schwäcneiv  Stinimf 

Die  ganzen  Bäume  «^ 
den  bewegt. 

Zentörende  WizkuDg^i- 


Für  den  Seemann  ist  natürUch  diese  Skala  unbrauchbar;  i^f^- 
bieten  ihm  die  Geschwindigkeit  und  die  SegelfUhrung  eines  Sciai'^ 
Mittel  genug,  die  Windstärke  in  ähnlicher  Weise  zu  besdmmeiL 

Richtung  und  Stärke  des  Windes  wechseb  nach  Ort  und  Zo*- 
aufserordentlich.    Bergländer   mit  einem  mannigfidtig  gegliederten  Bc 


M  R  Mohn,  Gnindsüge  der  Meteorologie.    2.  Aufl.    Berlin  1879.  &1^* 
■)  Wir  glauben  in  der  Thmt   oft  im   Freien  Windstille   zu   beobtclw 
'hrcnd  die  Geschwindigkeit    der  Luftströmung   eben   halben  Meter  is  >' 
rnde  beträgt 
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lief  hemmen  die  freie  Entwicklung  des  Windes.  Häufig  hat  hier  der  Wind 
m  den  unteren  Regionen  dieselbe  Richtung  wie  die  Thäler,  weshalb  oft 
schon  an  Nachbarorten  Richtung  und  zugleich  auch  Stärke  des  Windes 
keinerlei  Übereinstimmung  darbieten.  Im  allgemeinen  ermattet  der  Wind 
in  den  niederen  Teilen  des  Gebirges,  entwickelt  sich  jedoch  in  der  Höhe 
bei  vermindertem  Reibungswiderstand  weit  steter  und  kräftiger.  So 
beträgt  die  mittlere  Windgeschwindigkeit  in  Wien  pro  Sekunde  2,2 
Meter;  die  Beobachtungen  auf  der  Plattform  eines  22  Meter  hohen 
Turmes  aufserhalb  der  Stadt  in  freier  Umgebung  lieferten  jedoch  einen 
mehr  als  doppelt  so  grofsen  Wert  (5,7  Meter)  ftir  die  mittlere  Wind- 
geschwindigkeit. Femer  sind  die  Winde  auf  weiten  Ebenen  viel  gleich- 
iDäfsiger  und  regelmäisiger,  weshalb  sich  hier  die  Anlage  von  Wind- 
mühlen zweckmäfsiger  erweist  als  anderwärts,  zumal  auch  die  Ge- 
!»chwindigkeit  der  Winde  hier  durchweg  grölser  ist  als  in  den  Gebirgen ; 
diese  aber  wird  noch  übertroffen  durch  die  Schnelligkeit  der  Winde 
aof  ofiener  See ,  wo  sich  ja  fast  keinerlei  Hindemisse  ihnen  entgegen- 
stellen. So  ist  nach  H.  Mohn^)  die  durchschnittliche  Windstärke  das 
Jahr  über  an  der  norwegischen  Küste  2,5  bis  3  Meter,  in  Bergen  2,1, 
ia  Christiania  1 ,4  und  bei  Dombaas  auf  dem  Dovrefjeld  nur  0,9  Meter 
in  der  Sekunde.  Femer  hat  man  in  Yarmouth  an  der  Ostküste  Eng- 
lands beobachtet,  dals  der  von  Ost  kommende  Seewind  im  Mittel  eine 
doppelt  so  groise  Geschwindigkeit  besitzt  als  der  von  West  her  bla- 
sende Landwind,  obwohl  die  Uferlandschaften  ziemlich  flach  sind. 
Dieser  G^ensatz  verschwindet  indes  gar  bald,  wenn  man  sich  aufs 
Meer  begiebt;  denn  bereits  auf  dem  ^/2  geographische  Meile  ostwärts 
sich  befindenden  Leuchtschiffe  treten  Ost-  und  Westwind  mit  gleicher 
Stärke  auf. 

Prallt  ein  Wind  senkrecht  gegen  eine  gut  geschlossene  Gebirgs- 
mauer,  so  wird  er  gezwungen,  an  den  Abhängen  des  Gebirges  empor- 
zusteigen, und  die  an  der  Leeseite,  also  gewissermafsen  im  Windschatten 
gelegenen  Abhänge  haben  dann  Windstille.  Nur  am  Rande  dieser 
geschützten  Zone  ent&lten  sich  schwächere  rücklaufende  Strömungen, 
die  sich  recht  passend  vergleichen  lassen  mit  der  Rückströmung  an  der 
hinteren  Seite  eines  Strompfeilers.  Sie  dienen  offenbar  zur  Ausftiliung 
der  an  der  Rückseite  notwendig  entstehenden  Leere.  Mühry^)  be- 
zeichnet diesen  Vorgang  als  „Cirkumtraktion  des  Windes^. 

Da  der  Wind  an  der  unebenen  Erdoberfläche  und  selbst  noch 
über  dem  unablässig  wogenden  Meere  eine  Hemmung  erleidet,  welche 


>)  L  c.  S.  140  £ 

*)  Vgl.  Mühry    in   der  Zeitschrift   der   österreichischen    Gesellschaft   für 
Meteorologie.    Bd.  II  (1867),  S.  541-543.    Bd.  VI  (1871),  S.  362-366.  375-378. 
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in  höheren  Luftregionen  völlig  verschwindet,  so  iBt  die  Bewegung  d»^ 
WindS  naturgemäfs  dort  durchgängig  eine  viel  schnellere  und  kräf- 
tigere. Deutliche  Zeugnisse  hierftlr  sind,  abgesehen  von  direkten 
]i^Iessungen,  der  selbst  bei  ruhigem  Wetter  oft  zu  bemerkende  lascly' 
Flug  der  Wolken  und  der  starke  Luftzug  auf  den  Spitzen  isoliert  ach 
erhebender  Berge. 

Die  Windstärke  ist  jedoch  nicht  blols  örtlichen,  sondern  auch  zeil- 
lichen (täglichen  und  jährlichen)  Schwankungen  unterworfen,  äcb^a 
Kämtz^)  hatt«  die  tägliche  Periode  erkannt;  sie  erhielt  einoi  ge- 
naueren Ausdruck  durch  die  Beobachtungen  und  Berechnungen  FoU* : 
Oslers  in  Birmingham^),  Quetelets  in  Brüssel®),  Grägers  in 
Mühlhausen  am  Eichsfeld ^)  und  Julius  Hanns^).  Die  auf  Gracd 
jener  Beobachtungen  zusammengestellten  Tabellen  belehren  uns,  di» 
die  Windstärke  im  allgemeinen  mit  der  Intensität  der  Sonnenstrahlung 
wächst  und  abnimmt.  Sie  erreicht  ihr  Maximum  kurz  nach  Mittag, 
ihr  Minimum  vor  Sonnenaufgang.  Die  Windgeschwindigkeit  ist  m 
Jahresmittel  am  grölsten :  nachmittags  1  Uhr  in  Upsala,  Krakau,  Haq 
bürg  und  Dresden,  nachm.  P/2  Uhr  in  Wien,  Birmingham,  Livrr 
pool,  Toronto,  Caicutta  und  auf  Ascension,  nachm.  2  Uhr  in  Prv* 
Oxford,  Batavia  und  Melbourne,  nachm.  2^8  Uhr  in  St  Petersbore. 
Halifax  und  auf  Mauritius,  nachm.  3  Uhr  in  Bern,  nachm.  3^  2  Ubr 
in  Rom,  nachm.  gegen  4  Uhr  in  der  Nähe  der  Gabunmündung  an  d<7 
äquatorialen  Westküste  Afrikas.  Von  Sonnenuntei^ng  bis  Sonnoi- 
aufgang  bleibt  sie  an  allen  diesen  Orten  ziemlich  konstant  und  ist  djt 
^/8-  bis  -  amal  so  grofs  als  gegen  Mittag.  Am  deutlichsten  zeigt  ach 
das  Gesetz  an  heiteren  Tagen  und  demgemäls  besonders  unter  da 
Tropen  in  der  Trockenzeit  während  der  Herrschaft  des  PaasatB.  Hi«f 
gewinnt  im  Innern  weiter  Festlandsräume  (z.  B.  in  der  Sahara  and  *  r 
den  Llanos)  der  Wind  während  der  Mittagszeit  regelmä&ig  die  Stlr> 
eines  Sturmes,  ja  eines  Orkans®).  In  grofser  Reinheit  tritt  uns  dasG- 
setz  während  des  ganzen  Jahres  auch  in  Batavia  entgegen,  wo  n* 
sehen  1  und  6  Uhr  vormittags  85  Prozent  aller  Beobachtungen  Vm 
stillen  liefern,  zwischen  12  und  2  Uhr  nachmittags  hingegen  d- 
1  Prozent.     Übrigens  gilt  dieses  Gesetz  nur  fiir  die  unteren,  w«th> 


1)  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1831.     Bd.  1,  S.  217. 

^)  Report  of  tfae  British  Association  for  the  advancement  of  sdence  N 
London  1841.  p.  347. 

*)  Nouveaux  m^moires  de  Tacad.  etc.  de  Bruxeiies.  Tome  XVII  ( 1844  i  r« 

*)  Poggendorffs  Annalen.    Bd.  LXII  (1844),  S.  393. 

'^)  Sitzungsberichte  der  mathem.  -  naturw.  Klasse  der  K.  Akademie  • ' 
WisBenflchaften  in  Wien.    Bd.  LXXIX  (1879X  Abt.  II,  S.  11-96. 

*)  Julius  Hann  in  den  angeführten  Sitzungsberichten,  S.  57  t 
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auf  der  Erdoberfläche  auflagernden  Luftschichten.  Auf  hohen,  frei 
aufragenden  Bei^gipfeln  ist  die  Windstärke  um  Mittag  nicht  gröfser, 
sondern  geringer  als  am  Morgen  und  Abend,  Mrie  dies  die  Beobachtungen 
auf  dem  Mount  Washington^),  dem  Rigi^),  dem  Schafberg^),  dem  Puy 
de  Dome  und  anderen  Gipfeln  klar  erkennen  lassen. 

Offenbar  begünstigen  über  grofsen  Landflächen  warme,  aufsteigende 
Lufisäiden  die  Inräftigere  Entwicklung  des  Windes  in  den  Mittagsstun- 
den; denn  dieselbe  hält  gleichen  Schritt  mit  dem  Wachstum  dieser 
Luftsäulen,  d.  h.  mit  der  zunehmenden  Temperatur.  Auf  solche  Stellen 
antgelockerter  Luft  dringen  an  der  Erdoberfläche  von  allen  Seiten  her 
Winde  ein,  wie  dies  besondei's  bei  Gewitterstürmen,  Wirbeln  von  ge- 
ringer Ausdehnung  und  ähnlichen  Bildungen  der  Fall  ist.  Mehr  noch 
trägt  zur  kräftigen  Ekitfaltung  der  Mittagswinde  der  Umstand  bei,  dals 
die  Luft  in  der  ganzen  Umgebung  der  aufsteigenden  Säule  wieder 
hinabsteigt  Da  nämlich  die  Luftbewegung  in  den  oberen  Schichten 
durchweg  kräftiger  ist  ab  in  den  unteren,  weil  sie  dort  keine  Hem- 
mung an  den  Unebenheiten  der  Erde  erleidet,  so  bringen  diese  herab- 
steigend»! Luftmassen  eine  wesentlich  gröisere  horizontale  Geschwin- 
digkeit mit  herab,  als  sie  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  unteren, 
anmittelbar  über  die  rauhe  Erdoberfläche  dahinziehenden  Winde  be- 
sitzen ^).  Auf  hohen,  isolierten  Gipfeln,  wohin  die  verstärkte  senkrechte 
Laftdrkulation  in  den  Mittagsstunden  Luft  aus  schwächer  bewegten 
Schichten  emporftihrt,  ist  die  Periode  von  ganz  entgegengesetztem  Cha- 
rakter: es  erfolgt  eine  Ermattung  des  Windes  in  der  Mittagszeit,  zu- 
mal solche  Berge  keinen  nennenswerten  Einflufs  auf  die  über  ihnen 
lagernde  Atmosphäre  auszuüben  vermögen  (vgl.  S.  184).  In  bedeu- 
tenden Höhen,  welche  von  den  mittags  aufsteigenden  Strömungen  nicht 
fnehr  erreicht  werden,  dürfte  überhaupt  die  tägliche  Periode  völlig  ver- 
schwinden. Dies  tritt  auf  gewissen  Säumen  schon  in  der  Tiefe  ein, 
aämlich  da,  wo  die  tägliche  Temperaturveränderung,  sowie  die  Ver- 
cögenmg  des  Windes  durch  die  Reibung  sehr  gering  ist,  d.  i.  auf  hoher 
!?ee^).  Hier  bleibt  sich  im  allgemeinen  die  Windstärke  Tag  und 
Stacht  ziemlich  gleich;   nur  im  Gebiete  des  Seepassats  zeigt  sich  eine, 

^}  G.  Hell  mann  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für 
«etcoiologie.     Bd.  X  (1875),  S.  311. 

«)  1.  c  S.  313. 

^)  Julius  Hann  in  den  Sitzungsberichten  der  mathem.-naturw.  Klasse  der 
i.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.  Bd.  LXXVIII  (1878),  Abt.  2, 
V  X50--852. 

*)  £sp7,  Philosophy  of  Storms.  p.  14.  W.  Koppen  in  der  Zeitschrift 
l»!r  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  XIV  (1879) ,  S.  341  ff. 
ind  in  d^  Annalen  der  Hydrographie.    Bd.  XI  (1883),  S.  630  ff. 

*)  Vgl  Alex.  Buchan  in  der  Nature.  Vol.  XXVII,  Nr.  696  (1.  March 
i^^^),  p.  4ia— 415. 

P«ich«I-LeipoIdt,  Phys«  Erdkunde.    II.    2.  Aufl.  15 


226  Dritter  Teil.    Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Erde. 

allerdings  schwache  Periode,  welche  wahrscheinlich  dn  Maximum  uz 
8  Uhr  morgens  und  ein  Minimum  um  4  Uhr  nachmittags  erlangt  M. 
Auch  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  scheint  der  Wind  ein* 
verschiedene  Energie  zu  entfalten.  Nach  sechsjährigen  ÄufiBeichnungvi 
in  Wien  sind  die  mittleren  Geschwindigkeiten  des  Windes  (in  Meten 
pro  Sekunde)  in  den  einzelnen  Monaten  folgende^): 

September  2,i> 


Dezember  2,4 

März 

2,2 

Juni         2,4 

Januar        1,7 

April 

2,4 

Juli          2,2 

Februar     2,6 

Mai 

2,0 

August    2,1 

Oktober     2,0 
November  3»0 

£s  ist  also  in  Mitteleuropa  der  November  ungleich  stürmischer  & 
alle  anderen  Monate.     Die  durchschnittliche  Geschwindigkeit  währec' 
des  ganzen  Jahres  war  gleich  2,2  Meter  in  der  Sekunde.    Der  Mazima! 
wert  der  Windschnelligkeit  dürfte  in  unseren  Breiten  kaum  116  K3i 
meter  in  der  Stunde  (32,2  Meter  in  der  Sekunde)  überschreiteo;  ditfr 
Stärke   hatte   nach   den    Beobachtungen   auf  dem   Observatorium  z^- 
Glasgow  der  Orkan,  welchem  die  grofse  Eisenbahnbrücke  bei  Dandr. 
am  28.  Dezember  1879  zum  Opfer  fiel.     Fügen  wir  dem  noch  hinzu. 
daCs  englische  Schnellzüge  in  der  Stunde  einen  Weg  von  96  Kilomefer 
(26,7  Meter  in   der  Sekunde)  zurücklegen,   so  dürfen  wir  auch  sa^. 
dafs  in  unseren  Breiten  selbst  von  starken  Stürmen  bew^te  LofitA 
eben    von   einem  Eilzuge  überholt  werden   könnten;   nur  der  Orki:« 
braust  noch  rascher  dahin   als  dieser.     Verglichen   mit  der  RotiüoL'^ 
geschwindigkeit  der  Erde  am  Äquator  (1670  Kilometer  in  der  Stund* 
ist  die  Schnelligkeit  der  Luftbewegung  selbst  bei  Orkan  (HO  Kil^ 
meter  in  der  Stunde  oder  32,2  Meter  in  der  Sekunde)  eine   äuf«r< 
geringe. 

Viel  mächtiger  und  verheerender  als  in  unseren  Breiten  treten  d. 
Orkane  in  der  tropischen  Zone  auf,  und  es  könnte  demnach  scheiw- 
wie  früher  auch  thatsächlich  vielfach  angenommen  wurde,  als  ob  i' 
Pohurgebiete  niemals  von  so  mächtigen  Stürmen  heimgesucht  würi. 
wie  unsere  Breiten.  Dies  wäre  jedoch ,  wie  wir  aus  der  Oeschichi 
der  zweiten  deutschen  Polarfahrt  wissen,  durchaus  nicht  richtig 'l.  V-:. 
16.  bis  20.  Dezember  1869  hatten  nämlich  die  deutschen  Polarreäc* 
den  mit  einem    103  Stunden  lang  anhaltenden,   wütenden  Orkan  r; 

*)  Vgl.  hierzu  die  Arbeiten  von  Adolf  Sprung  im  Archir  der  S«<»*»" 
1879,   Nr.  2,   S.  15  und  Julius  Hann  in  den  Sitzungaberichten  der  nuthcc 
naturw.   Klasse  der  K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.    Bd.  L£^I^ 
(1879),  Abt.  2,  S.  58  f. 

>)  Nach    Julius    Hann,    Handbuch   der  Klimatologie.     Stattgart  1>^ 
ö.  51. 

*)   Die  zweite  deutsche    Nordpolarfahrt   in  den   Jahren    LH69  vasfi  !*• 
Leipzig  1^4.    Bd.  I,  Abt.  2,  8.  428  f.  437  f. 
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kämpfen.  Da  er  in  der  Sekunde  eine  mittlere  Geschwindigkeit  v^on 
31  Metern  besab,  so  konnte  er^  wenn  er  in  gerader  Linie  nach  Süden 
seiiien  Weg  fortgesetzt  hfitte,  innerhalb  jener  Zeit  die  Breite  des  Süd- 
endes von  Afrika  erreichen,  also  mehr  als  ein  Viertel  des  Erdum&ngs 
durchlaufen.  Bei  einer  Geschwindigkeit  des  Windes  von  35  Metern  in 
der  Sekunde  wagte  man  noch,  ans  Land  zu  gehen.  Zu  Zeiten  konnte 
man  das  Anemometer  gar  nicht  mehr  ablesen;  ohne  Zweifel  war  die 
Geschwindigkeit  auf  36  bis  39  Meter  gestiegen.  Auch  E.  y.  Norden- 
fikiöld  beobachtete  in  seinem  Winterquartiere  bei  Pitlekaj  (unter 
67«  5'  n.  Br.  und  173«  30'  w.  L.  v.  Gr.)  am  16.  Juli  1879  einen 
Starm,  der  mit  einer  Geschwindigkeit  von  28,2  Metern  pro  Sekunde 
daherbrauste. 

Die  Entstehung  des  Windes  wie  überhaupt  eines  Luftcirkula- 
tionssystems  Iftfst  sich  am  besten  erläutern,  wenn  man  im  Winter  ein 
geheiztes  Zimmer  ein  wenig  öffnet  und  sich  mit  einer  brennenden  Kerze 
dem  Spalt  naht.  Bringt  man  die  Kerze  an  das  obere  Ende  des  Spalts, 
60  wird  die  Flamme  nach  aufsen,  d.  i.  nach  dem  kälteren  Korridor 
hin  umgebogen.  Indem  man  die  Kerze  weiter  nach  unten  rückt,  ver- 
Kert  die  Flamme  ihre  seitliche  Neigung  mehr  jind  mehr;  in  der  Mitte 
des  Spalts  stellt  sie  sich  senkrecht;  endlich  strebt  sie  mit  ihrer  Spitze 
nach  dem  Zimmer  hin  und  zwar  um  so  mehr,  je  weiter  man  sich  dem 
unteren  Ende  des  Spalts  nähert  Diese  Veränderung  der  Flammen- 
richtang  ist  offenbar  die  Folge  einer  Luftcirkulation ,  deren  Deutung 
keinerlei  Schwierigkeiten  bereitet 

Im  Zimmer  befindet  sich  warme ,  also  relativ  leichte ,  auf  dem 
Korridor  kalte,  somit  relativ  schwere  Luft.  Sobald  nun  das  Zimmer 
geöffnet  wird,  dringen  die  beiden  ungleich  schweren  Luftarten  gegen- 
seitig in  einander  ein,  da  kältere  und  somit  dichtere  Luft  neben  wär- 
merer und  deshalb  weniger  dichter  nicht  in  gleichem  Niveau  ruhen 
kann.  Dabei  bewegt  sich  die  kältere  Luft  des  Korridors  als  die 
schwerere  unmittelbar  über  der  Schwelle  nach  dem  Zimmer  zu,  wäh- 
rend die  warme  Luft  des  Zimmers  als  die  leichtere  oben  nach  dem 
Korridor  hin  abzieht  In  der  Mitte  des  Spalts  neutralisieren  sich  beide 
Luftströmungen,  denen  die  Flamme  stets  gehorchte. 

Wie  hier  im  kleinen,  so  werden  in  der  Natur  überall  die  Luft- 
strömungen hervorgerufen  durch  Wärme-  und  —  was  gewöhnlich  eng 
damit  verbunden  ist  —  durch  Schwereunterschiede  der  Luft.  Durch 
«e  wird  die  Stärke  der  Winde  und  in  erster  Linie  auch  ihre  Richtung 
'jotimmt  Wir  müssen  hier  eines  der  fundamentalen  Gesetze  der 
neueren  Meteorologie  anftihren,  welches  von  Bujs-Ballot  aufgestellt 
worden  ist  Dasselbe  gründet  sich  auf  den  einfachen  Satz  der  Mecha- 
nik, dars  Flüssigkeiten    und   Gase  stets   nach   einem  Gleichgewicht3- 

15* 
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zustande  streben^  und  lautet:  Der  Wind  strömt  immer  von 
Gebieten  höheren  Luftdruckes  nach  solchen  niederen 
Luftdruckes.  Da  sich  die  GröCse  des  Luftdruckes  an  liegend einein 
Orte  aus  dem  Barometerstande  ergiebt,  so  hat  das  Barometer,  seitdem 
jenes  Gesetz  erwiesen  ist,  eine  neue,  hohe  Bedeutung  erlangt:  es  ist 
zu  einem  wichtigen  anemometrischen  Werkzeuge  geworden. 

Kennt  man  die  Baronieterhöhen  mehrerer  Nachbarorte  (rediuMit 
auf  das  Mecresniveau) ,  so  findet  man  femer  aus  ihnen ,  ob  zwischa 
jenen  Orten  eine  grofse  oder  geringe  Tendenz  zu  dner  Luftbewc^uu: 
Torhanden  ist;  denn  die  Stärke  des  Windes  wuchst  mit  der  6r&6e 
der  barometrischen  Differenz.  Dividiert  man  die  Elntfemung  zwekr 
Orte  (in  Kilometern)  durch  die  barometrische  Differenz  (in  MilKmetera. 
so  erhält  man  die  sogenannte  ^barometrische  Neigung^  (den  haio 
metrischen  Gradienten)  und  in  ihm  ein  Mab  fiir  die  Kraft  des  zwi- 
schen jenen  beiden  Orten  wehenden  Windes.  Nach  Mohns  Bencb- 
nungen  bestehen  folgende  Beziehungen  zwischen  Windstärke  und  fairo- 
metrischer  Neigung   (die  Zahlen   geben  an ,    auf  wie  viele   Kilomeitf 

Entfernung  eine  Differenz  des  Luftdruckes  von  1  Millimeter  kommt  >: 
Windstärke  Barometrische  Neigong 

Orkan unter  17 

Sturm 17—23 

sehr  starker    1  1 23—34 


>  Wii 


starker  l  w  ^  J  34—50 

mä&iger  f  ^^^^ |  50-100 

schwacher  [  tlber  1 00. 

Bestünde  also  zwischen  Dresden  und  Leipzig  (Entfernung  100  Kilo- 
meter) ein  Unterschied  des  Barometerstandes  Ton  4  Millimetern,  fo 
wäre  ein  fast  sturmartiger  Wind  zu  befikrchten,  während  man  bä 
gleicher  Druckdifferenz  zwischen  Dresden  und  Berlin  (165  KSomeMr 
nur  einen  starken  Wind  zu  erwarten  hätte. 

Hängt  die  Entwicklung  der  Winde,  wie  oben  angedeutet  ward«, 
mit  den  Temperaturverhältnissen  eng  zusammen ,  so  darf  man  schoa 
im  voraus  vermuten ,  dafs,  falls  irgendwo  über  zwei  NachbanftaiiKc 
innerhalb  einer  täglichen  oder  jährlichen  Periode  eine  Tempentnr' 
imgleichheit  bald  zu  Gunsten  des  einen  und  bald  zu  Ounsten  i^ 
anderen  Raumes  eintritt,  auch  der  Wind  einer  entsprechenden  tägfichaL 
resp.  jährlichen  Periode  unterliegt  In  der  That  existieren  denrip 
periodische  Winde. 

So  begegnen  wir  in  allen  ßergländem  der  Elrde,  so  lange  oiciit 
eine  kräftige  allgemeine  Luftströmung  die  lokale  unterdrückt,  aiKfo 
täglichen  Wechsel  entgegengesetzter  Windrichtungen.  Von  Vormittif 
9  oder    10   Uhr  bis  Sonnenuntergang   weht   der   Wind   dialaiifwftrts. 
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väiirend  a  des  Nachts  thalabwärts   bläst      Man    Dennt  diese  Winde 
Thal-  und  Bergwind').     Zur  Erklfining  derselben  dient  Fig.  18. 


Tlul-  Süd  Bttfiiai, 
(ubikn   PKÜ«  turieham   dia  Klchtmc   1h   •üiguiaiaa    ITIuliriiid),    iia  ttOeialm   die   du 


M'b  nehmen  an ,  dab  zunAcfaBt  keine  grörseren  atmoBphSrischeo  Stß- 
ningen  bestehen  und  somit  an  allen  Funkten  jeder  nach  dem  Bergea- 
bang  AB  fahrenden  horizontalen  Fläche  gleicher  Luftdruck  sich  Tor- 
Endet  Im  Laufe  des  Tages  wird  durch  die  SonnenwBrme  die  Luft 
»uBgedehnt;  ein  Teil  der  Lufttöule  aa  erhebt  sich  über  a  und  trägt 
»  dazu  bei,  den  Luftdruck  bei  a  zu  erhöhen.  Demnach  ist  der  Luft- 
fcick  bei  a  grölser  ab  bd  6,  wo  derselbe  unverändert  geblieben  ist, 
und  ebenso  bei  b'  gröfser  als  bei  c,  bei  c  gröfser  als  bei  (/.  Die 
Flächen  gleichen  Luftdruckes  senken  sich  also  g«^n  das  Gebirge, 
d.  h.  die  Luft  besitzt  in  jedem  Niveau  ein  Gefälle  nach  dem  Gebirge 
bin,  wie  dies  die  punktierten  Linien  andeuten,  und  es  entwickelt  sich 
an  Wind  von  a  nach  b,  von  /•'  nach  c,  von  e  nach  d,  also  eine 
thaiaafwärts  gehende  LuftstrOmung.  Auch  wird  die  Luft  unmittelbar 
über  dem  fiergeshang  stärker  erwärmt  als  die  Luft  der  freien  Atmo- 
Bpbäre  in  gleicher  Höhe  (vgl.  S.  129  f.  186  f.)  und  hat  daher  das  Be- 
streben, emporzusteigen  und  die  umgebenden  Luftmassen  gldchsam  auf- 
zimogen.  Beide  Ursachen  sind  an  der  Entstehung  des  Thalwindes 
beteiligt. 

Des  Nachts  herrschen  die  umgekehrten  Verhältnisse.  Die  Luft- 
>iule  aa  zieht  sich  infolge  der  nächtlichen  Abkühlung  zusammen,  wo- 

')  Die  erste  eingehende  Arbeit  über  dieeelben  lieferte  schon  J.  Fournet 
1"  der  M^t^rologie  da  hsseiii  du  Rhone,  Tome  m  und  in  den  Annales  de 
chim.  et  de  phya.  Tome  LXXIV,  p.  337  sq.  (übersetzt  in  Poggendorffs 
Annalen.    Er^zungsband  I  (1842),  8.  490—511.  594—631). 
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durch  der  Luftdruck  bei  d  im  Vergleich  zu  dem  bei  A  beMchtficb 
vermindert  wird.  Das  Ge&lle  ist  nun  von  h  nach  a',  ebenso  von 
nach  ll  u.  s.  w. ,  also  thalabwärts  gerichtet,  wie  dies  die  gestrichdtefi 
Linien  anzeigen.  Dazu  erkaltet  die  unmittelbar  über  dem  Bergabhaogi^ 
lagernde  Luft  mehr  als  die  Luft  in  gleicher  Höhe  der  freien  AtiD> 
Sphäre  und  drängt  somit  auch  wegen  ihres  gröiseren  spedfiachen  6*- 
wichtes  nach  unten.     Der  Wind  weht  demnach  thalabwärts. 

Natürlich  ist  die  Regelmäfsigkeit  und  Stärke  des  Thal-  und  Bti^ 
windes  durch  den  Bau  des  Gebirges  bedingt.  In  Tliälern,  derr:. 
oberer  Teil  mit  Gletschereis  erfüllt  ist,  bleibt  an  sonnigen  Tagen  dtf 
Thalwind  ganz  aus,  weil  hier  die  Bei*gabhänge  kälter  sind  als  die  ms- 
gebende  Luft  und  somit  die  über  ihnen  lagernde  schwerere  Luft  v^"^ 
unten  abfliefst 

Für  den  Witterüngsverlauf  in  den  Gebirgen  sind  die  Thal-  uihi 
Bergwinde  von  hoher  Wichtigkeit  Die  ersteren  führen  während  de» 
Tages  den  reichUcheren  W^asserdampf  der  tieferen  Schichten  luut 
oben;  hier  erkaltet  die  aufsteigende  Luft  durch  Ausdehnung,  und  r* 
folgedessen  verdichtet  sich  der  Wasserdampf.  Daher  werden  die  Bcrip^- 
höhen  während  des  Nachmittags  mehr  von  Wolken  umhüllt  und  r^- 
Ucher  mit  Regen  benetzt  ab  die  benachbarte  Ebene.  UmgckeLr: 
tragen  die  Bergwinde  des  Nachts  die  Feuchtigkeit  in  die  Tiefe:  ^r, 
Wolken  auf  den  Höhen  lösen  sich  auf,  und  dem  Wanderer  bietet  s*- 
des  Morgens  gar  häufig  eine  klare  Aussicht^). 

Femer  zeigt  sich  eine  tägliche  Periode  in  der  Richtung  und  xt- 
gleich  in  der  Stärke  des  Windes  an  den  tropischen  Meeresufem  in  d'T. 
regelmäfsig  wechselnden  Land-  und  Seewind.  Sie  werden  dadur: 
erzeugt,  dafs  die  Temperatur  der  Landoberfläche  viel  gröiseren  Schwa:: 
kungen  unterworfen  ist  als  diejenige  der  Meeresoberfläche,  was  nttt* 
lieh  auch  von  der  Luft  über  beiden  gilt  Windstille  herrscht,  so  U&i^* 
die  Temperaturen  über  Land  und  Meer  dieselben  sind.  Durch  (ir- 
kräftige  Sonnenstrahlung  wird  das  Land  und  somit  auch  die  ükr  ü.:^ 
lagernde  Luft  stärker  erwärmt  als  das  Meer;  infolgedessen  dehnt  s>i 
die  Luft  über  dem  Lande  nach  oben  aus,  und  indem  untere  Lufttet'^ 
in  ein  höheres  Niveau  empoi^ehoben  werden,  erlangt  der  Lu^UItd:^ 
in  der  Höhe  über  dem  Lande  ein  Ubei*gewieht  Somit  beginnt  ' 
den  oberen  Luftregionen  ein  Abfluls  der  Luft  gegen  das  Meer  hr 
Durch  diese  Luftzufuhr  steigt  der  Luftdruck  über  der  MeereBobcrfltcl^. 


1)  Vgl.  hierzu  J.  Hann  iu  den  Sitzungsberichten  der  matbeoL-iiaum 
Klasse  der  K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.  Bd.  LXXVm  >»< 
Abt.  2,  S.  853— ><61  und  J.  Hann,  Handbuch  der  Klimatologie.  Scartr»** 
18«3.     S.  198— 2Ci8. 
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und  gar  bald  setzt  in  den  unteren  Luftregionen  ein  Äusgleichsstrom 
ein,  der  vom  Meere  nach  dem  Lande  weht,  also  ein  Seewind^). 
Die  Stiürke  desselben  ist  nicht  immer  eine  gleichartige;  sie  wächst  bis 
zu  dem  Zeitpunkte,  in  welchem  der  Temperaturunterschied  zwischen 
Land  und  See  am  gröfsten  ist  und  vermindert  sich  dann  allmählich, 
bis  sich  über  Land  und  See  annähernd  gleiche  Temperaturen  vor* 
linden;  damit  wird  eine  kurze  Periode  der  Windstille  eingeleitet  Ge- 
wöhnlich fangen  die  Seewinde  vormittags  0  Uhr  als  sanfte,  kaum 
wahrnehmbare  Brisen  an,  die  allmählich  an  Frische  gewinnen,  von  12 
oder  1  Uhr  ab  bis  3  Uhr  am  kräftigsten  sind  und  gegen  5  Uhr  nach- 
mittags  ihre  Thätigkeit  ganz  einstellen.  Auch  hier  bestätigt  sich,  was 
oben  (cf.  S.  224)  bereits  in  allgemeinerer  Form  gesagt  wurde ,  dafs  der 
Wind  gegen  Abend  ermattet;  in  unserem  Falle  schlummert  er,  wenn 
auch  nur  vortibei^ehend,  völlig  ein.  Der  Seewind  erweist  sich  in  den 
tropischen  Gegenden  als  ein  wahrer  Wohlthäter,  indem  er  nicht  allein 
eine  angenehme  Kühle  vom  Meere  herbeiftihrt,  sondern  auch  die  tro- 
pischen Flachküsten  von  den  Miasmen  befreit  und  reine  Seeluft  dem 
L<u)de  spendet. 

Da  das  Land,  sobald  die  Sonnenstrahlung  aufgehört  hat,  rascher 
erkaltet  als  das  Meer,  so  sinkt  auch  die  Temperatur  der  Luft  über 
dem  Land  vergleichsweise  tiefer  herab;  die  Luftmenge  über  demselben 
zieht  sich  zusammen,  und  der  Luftdruck  nimmt  in  der  Höhe  über 
dem  Lande  ab.  Es  dringt  daher  oben  ein  Luftstrom  von  der  See 
nach  dem  Lande  ein,  der  den  Luftdruck  über  dem  Lande  steigert, 
über  der  See  aber  sinken  macht,  weshalb  sich  gar  bald  in  den  unteren 
Rhenen  eine  Ausgleichsströmung  vom  Lande  nach  der  See,  also  ein 
Landwind,  entwickelt.  Die  Zeit,  während  welcher  Landwinde 
wehen,  läfst  sich  nicht  bestimmt  angeben.  Sie  erheben  sich  zwischen 
^  und  12  Uhr  nachmittags  und  endigen  zwischen  6  und  10  Uhr  vor- 
mittags. Der  Schiffer  auf  dem  Meere  erhält  von  dem  Eintritt  des 
Landwindes  Kunde  durch  den  Pflanzengeruch  und  Blütenduft,  bevor 
er  die  Brise  selbst  wahrnimmt. 

In  der  Nähe  von  Vorgebirgen  und  Landzungen  ist  der  Seewind 
starker,  tritt  ftllher  ein  und  hört  später  auf;  an  tief  eindringenden 
(rolkn  hingegen  gilt  dies  von  den  Landwinden.  Letztere  sind  oft 
ziemlich  weit  im  Innern  des  Landes  noch  bemerkbar,  erstrecken  sich 
aber  seewärts  kaum  3  bis  4  englische  Meilen  weit.  Für  die  Küsten- 
schiffahrt sind  Land-  und  Seewind  selbstverständlich  von  namhafter 
Bedeutung. 

Innerhalb  der  tropischen  Zone,  wo  die  Winde  in  vielen  Gegenden 

*)  Vgl.  hierzu  Jalius  Hann,  Handbuch  der  Klimatologie.    Stuttgart  1^88. 
S.  1()6. 
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das  ganze  Jahr  hindurch  aus  Osten  (Nordosten  oder  Südosten)  kom- 
men, wie  im  Atlantischen  und  Stillen  Ocean  und  im  südlichen  TeQe 
des  Indischen  Oceans,  oder  im  Sommerhalbjahr  aus  Südwesten,  im 
Winterhalbjahr  aus  Nordosten  wehen,  wie  im  nördlichen  Teile  des 
letztgenannten  Weltmeeres^  werden  Land-  und  Seewind  teils  gestSrkt 
teils  geschwächt.  Im  Gebiet  der  Passate  sind  an  den  Ostküsten  der 
Inseln  und  Festländer  die  Seewinde  weit  kräftiger  als  die  Landwinde 
und  gewinnen  nachmittags  oft  Sturmstärke,  während  an  den  West- 
küsten umgekehrt  die  Landwinde  dominieren  und  die  Seebrise  oft  nur 
ein  Abflauen  des  herrschenden  Windes  bewirkt.  In  der  Region  der 
Monsune  erfahren  an  jeder  Küste  in  den  beiden  Jahreshälften  ab- 
wechselnd Land-  und  Seewind  eine  Kräftigung,  resp.  Hemmung.  Zu- 
gleich werden  sie  daselbst  durch  die  übrigen  Luftströmungen  mehr 
oder  minder  abgelenkt;  daher  schneiden  hier  Land-  und  Seewind  bis- 
weilen nicht  im  rechten,  sondern  im  schrägen  Winkel  die  Küste.  Oft 
sind  sie  nur  im  stände,  die  herrschenden  Winde  ein  wenig  zu  st5reii 
oder  werden  von  diesen  wohl  gar  gänzlich  unterdrückt. 

In  nördlichen  Breiten,   wo   sich  die  Unterschiede  zwischen  Tages- 
und  Nachttemperatur  bedeutend  Termindem,  gehören  Land-  und  See 
wind  zu  den  selteneren  Erscheinungen.      Doch  werden  sie  noch  beob- 
achtet auf  Teneriffa^),   in  Nordafrika  bei  Tunis ^)  und  in  Südeuropa 
an   den   Küsten   Italiens   und   auf  Kreta ^).     Für  Holland,   Rufialand 
(St.  Petersburg)   und  selbst  Grönland   ist  wenigstens  die  Tendenz  zur 
Bildung  dieser  Winde  nachgewiesen  worden;  denn  es  hat  sich  gezdgt. 
dafs   während   des  Tages   Küstenlinie   und    Windrichtung    sich   mehr 
einem   rechten   Winkel  nähern   als   während   der  Nacht  ^).      Sogar  an 
den  Ufern  grölserer   Binnenseen  hat  man  Land-  und  Seewinde  wahr- 
genommen, nämlich  am  Garda-  und  Bodensee,  sowie  am  Ekiesee.    Wir 
erkennen  hieraus,  dafs,  wenn  irgendwo  eine  örtliche  Auflockerung  der 
Luft  durch  stärkere  Erwärmung  eintritt,  sofort  eine  lokale  Umbi^ung 
der  Windströmung  hervorgerufen   wird,   selbst  wenn  die  letztere  eine 
relativ  kräftige  und  weit  verbreitete  sein  sollte. 

Als  Land-  und  Seewinde  im  grofsen  Stile ,  welche  jedoch  nicht 
in  täglichen,  sondern  in  jährlichen  Periodefi  wechseln,  können  wir 
auch  die  Monsune  (von  dem  altarabischen  Mausim,  d.  h.  Jahreszdt) 
betrachten.     Jeder  Kontinent  erzeugt  Monsune;  aber  nur  die  mäcb- 

>)  Leopold  V.  Buch,  Physikalische  DeschreibuDg  der  Canarischen  In^ela 
Berlin  1825.    S.  15. 

«)  Falbe  in  Poggendorffs  Annaleu.    Bd.  XIV  (1828),  S.  625. 

')  Sieber,  Beise  nach  der  Insel  Kreta.  Leipzig  und  Sorau  1828.  Bd.  11 
8.  80.    Brandes,  Beiträge  zur  Witterungskunde.    Leipzig  1820.    S.  135. 

*)  E.  E,  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1860.    S.  497. 
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tigsten  unter  ihnen  werden  ftir  gewöhnlich  mit  diesem  Namen  belegt, 
vor  allem  diejenigen,  deren  Schauplatz  der  nördliche  Teil  des  Indischen 
Oceans,  die  China-  und  Jaya-See  und  der  anliegende  Teil  des  Stillen 
Oceans  ist. 

Über  dem  nordhemisphärischen  Gebiet  des  Indischen  Oceans  und 
dem  Meeresraum  zwiechen  Hinterindien  und  Japan  entwickeln  sich  die 
Monsune  in  folgender  Weise.  Während  der  südlichen  Deklination  der 
Sonne^  also  während  unseres  ^^'inter8,  weht  dort^  wie  auch  anderwärt» 
in  der  Nordhälfte  der  tropischen  Zone,  der  Nordostpassat.  Gegen  Ausgang 
März  und  Anfang  April  wird  derselbe  verdrängt  durch  einen  Südwest- 
wind, welcher  von  diesem  Zeitpunkte  an  ein  halbes  Jahr  lang,  also 
bis  Oktober,  herrschend  bleibt  Um  diese  Zeit  erneut  sich  das  Ringen 
der  beiden  Winde  und  endet  schliefslich  mit  dem  Siege  des  Nordost, 
welcher  sich  nun  wieder  ein  halbes  Jahr  behauptet  Übrigens  beginnt 
der  Kampf  zwischen  beiden  Monsunen  nicht  mit  einem  Male  auf  der 
ganzen  Linie,  sondern  er  setzt  stets  im  Norden  ein  und  schreitet  nach 
Süden  allmählich  weiter  fort  Während  zwischen  dem  22.  und  20.  Grad 
n.  Br.  schon  im  Februar  die  beiden  Monsune  gleich  mächtig  einander 
g^entiber  stehen  und  der  Südwest  Anfang  März  bereits  der  stärkere 
ist,  gelangt  dieser  zwischen  dem  20.  und  15.  Grad  n.  Br.  erst  Ende 
März  und  weiter  südwärts  in  der  Mitte  und  gegen  Ende  April  zur 
Geltung.  Dementsprechend  weicht  der  Südwest  zwischen  dem  22.  und 
lo.  Gfrad  n.  Br.  schon  in  der  Mitte  Oktober,  zwischen  dem  15.  und 
h.  Grad  n.  Br.  Ende  Oktober  und  An&ng  November  und  in  den  süd- 
lichsten Gebieten  erst  im  Dezember  oder  Anfang  Januar.  Somit  teilen 
sich  die  Monsune  nicht  ganz  gleichmäfsig  in  die  beiden  Jahreshälften, 
sondern  der  Südwestmonsun  weht  im  allgemeinen  gegen  7  Monate,  der 
Kordostmonsun  hingegen  nur  5  Monate^).  In  der  Nähe  des  Äquators 
Terlieren  beide  bedeutend  an  Energie  und  entwickeln  sich  auch  nur 
Während  eines  kürzeren  Zeitraumes. 

Für  die  Entfaltung  der  Monsune  im  Indischen  Ocean  ist  in  erster 
Linie  die  Lage  und  Gestalt  des  asiatischen  Kontinents  mafsgebend. 
Sie  entwickeln  sich  hier  am  kräftigsten ,  weil  hier  der  grölste  Länder- 
räum  der  Erde  von  zwei  bedeutsamen  Oceanen  flankiert  wird;  daher 
begegnen  wir  hier  der  grofsartigsten  Reaktion  des  Landes  auf  das 
Meer  und  umgekehrt,  wie  sie  sich  eben  in  dem  Wechsel  der  Mon- 
sune kundgiebt. 

Wenn  die  Sonne  im  Sommer  über  der  nördlichen  Halbkugel  weilt, 
steigert  sich  die  Hitze  über  den  grofsen  Ländermassen  Asiens  in  aufser- 
ordentUcher  Weise.    Infolgedes  werden  die  über  dem  Lande  lagernden 

*)  Vgl  die  Windtabelle  in  M.  F.  Maury,  Physical  Geogiaphy  of  the 
•^•^    16Ö»  ed.  London  1877.  p.  368. 
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Schichten  ausgedehnt  und  emporgehoben ,  weshalb  der  Luftdruck  in 
der  Höhe  zunimmt.  Demnach  senken  sich  hier  die  Flächen  gleichen 
Luftdruckes  von  dem  erwärmten  Lande  nach  dem  kühlen  Meere,  und 
entsprechend  diesem  Gefälle  bläst  in  den  höheren  Kegionen  ein  Wind 
vom  Lande  nach  dem  Meere.  Hierdurch  wird  der  Luftdruck  über  dem 
Lande  vermindert  (in  Innerasien  bis  auf  748  Millimeter) ,  über  dem 
Meere  aber  durch  die  Luftzufuhr  in  der  Höhe  vermehrt.  Daher  ct- 
langt  in  den  unteren  Regionen  der  Luftdruck  über  der  See  ein  Über- 
gewicht, und  so  weht  hier  der  Wind  in  entgegengesetztem  Sinne  wie 
oben,  nämlich  vom  Meere  nach  dem  Lande. 

In  den  Wintermonaten  steht  die  Sonne  über  dem  südlichen  Teile 
der  Tropen  am  höchsten.  Es  befindet  sich  daher  die  2iOne  höchster 
Wasser-  und  Luftwärme  einige  Grade  südlich  vom  Äquator,  während 
der  ganz  auf  der  nördlichen  Halbkugel  liegende  asiatische  Kontinent 
stark  erkaltet  Ein  Gleiches  gilt  von  der  Luft  über  demselben,  iind 
indem  sich  dieselbe  verdichtet,  gelangen  Luftteile  aus  den  oberen  Re- 
gionen in  die  unteren,  wodurch  in  den  ersteren  eine  Verminderung  des 
Luftdruckes  und  somit  in  der  Höhe  ein  Luftzufiufs  vom  Meere  herbei- 
geftihrt  wird.  Deshalb  steigt  der  Luftdruck  über  dem  Lande  (in 
Innerasien  bis  zu  780  Millimeter) ,  und  infolgedessen  zieht  unten  ein 
Luftstrom  vom  Lande  nach  dem  Meere  hin  Der  Übergang  von  einem 
Monsun  zum  andern  („das  Kentern  des  Monsuns"),  welcher  gewöhn- 
lich in  di8  Monate  April  und  Oktober  ftlllt,  ist  durch  Windstillen, 
veränderliche  Winde  und  böiges  Wetter,  sowie  durch  mächtige  Wirbel- 
stürme gekennzeichnet. 

In  die  geschilderten  Windverhältnisse  greift  noch  ein  Faktor  ein, 
der  bisher  ganz  aufser  Betracht  gelassen  worden  ist:  die  Rotation 
der  &de.  Jeder  Körper  nämlich,  welchem  eine  Bewegung  mit- 
geteilt worden  ist,  bewahrt  nach  dem  sogenannten  Gesetz  der 
Trägheit  die  Richtung  und  Gröfse  dieser  Bewegung  so  lange,  als 
nicht  irgend  welche  Hindemisse  ihm  in  den  Weg  treten.  Nun 
rotiert  mit  der  Erde  auch  ihre  atmosphärische  Hülle;  die  Luftmassen 
am  Äquator  beschreiben  demnach  ebenso  wie  jeder  feste  Punkt  da- 
selbst in  der  Sekunde  einen  Weg  von  464  Metern^),  während  nach 
den  Polen  hin  diese  Bewegungsgeschwindigkeit  stetig  abnimmt  Ver- 
möchten wir  also  Lufti^eilchen  mit  der  ihnen  innewohnenden  Bewegungs- 
gesehwindigkeit  aus  höheren  Breiten  nach  dem  Äquator  zu  versetzen, 
so  würden  sie  hier,  da  sich  die  Erde  von  West  nach  Ost  um  ihre 
Achse  dreht,   ihrer  geringeren  Bewegungsgeschwindigkeit  entsprechend 

^)  Eine  24pfundige  Kanonenkugel  durchläuft  in  der  Sekunde  nur  einen 
Weg  von  400  Metern. 
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nach  West  zurückbleiben;  sie  würden  also  einen  Ostwind  veranlassen. 
Nimmt  die  Luft  jedoch  ihren  Weg  polwärts,  gelangt  sie  somit  nach 
Breiten  geringerer  Drefaungsgeschwindigkeit,  so  erfolgt  eine  Ablenkung 
in  umgekehrtem  Sinne.  Die  plötzlich  vom  Äquator  nach  höheren 
Breiten  versetzten  Luftteilchen  eilen  dort  in  der  Richtung  der  Erd- 
bewegung, also  von  West  nach  Ost  voraus ,  d.  h.  sie  verursachen 
einen  Westwind.  Da  die  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  auf  die 
Strömungen  stets  dem  Sinus  der  geographischen  Breite  proportional 
ist,  80  beweist  sich  dieselbe  in  höheren  Breiten  weit  wirksamer  als  in 
niedrigen. 

Aus  alledem  ergiebt  sich,  dals  die  Polarströme  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  zu  Nordost-,  auf  der  südlichen  zu  Südostwinden  werden, 
während  die  Aquatorialströme  ihnen  gerade  entgegenwehen,  also  Süd- 
westwinde auf  der  nördlichen  und  Nordwestwinde  auf  der  südlichen 
Halbkugel  sind.  Da  die  indischen  Monsune  der  nördlichen  Halbkugel 
angehören,  so  müssen  notwendig  ihre  sommerlichen  Südwinde  zu  Süd- 
west- und  ihre  winterlichen  Nordwinde  zu  Nordostströmungen  werden. 
In  den  oberen  Luftregionen  herrscht  hier  natürlich  stets  ein  Wind,  der 
dem  in  den  unteren  Regionen  beobachteten  diametral  entgegen  läuft. 

Das  wichtigste  Monsungebiet  auf  der  südlichen  Hemisphäre  ist  die 
südliche  Hälfte  der  Inselilur  zwischen  Asien  und  Australien  samt 
einem  kleineren  Meeresraume  westwärts  und  einem  gröfseren  ostwärts 
davon.  Hier  tritt  das  australische  Wärmecentrum  in  den  Vordergrund. 
Zur  Zdt  der  südhemisphärischen  Sommermonate  (November  bis  April) 
bläst  über  die  Molukken  und  .Neuguinea  hinweg,  sowie  weiter  süd- 
und  ostwärts  der  Nordwestmonsun,  da  die  Auf  lockerungsstelle  in  diesem 
Halbjahre  auf  dem  australischen  Kontinente  liegt;  vom  April  bis  No- 
vember hingegen  wandert  dieselbe  mit  dem  Zenithstande  der  Sonne 
nach  Norden  und  bewirkt  das  W^ehen  des  Südostmonsuns  (vgl.  hierzu 
Fig.  9  und  10,  sowie  Fig.  24). 

Wenn  man  übrigens  von  Monsunen  der  westainkanischen ,  der 
mexicanischen^  argentinischen  und  chilenischen  Rüste  spricht,  so  ist 
das  die  Übertragung  eines  Namens,  der  grofsen  Verhältnissen  ent- 
nonimen  ist,  auf  kleinere.  Ein  zweimaliger  Wechsel  des  Windes  inner- 
halb der  jährlichen  Periode  findet  in  der  That  auch  an  den  genannten 
Küsten  statt 

Die  Monsune  treffen  Mrir  nur  auf  denjenigen  tropischen  und  sub- 
tropischen Gebieten ;  über  welchen  infolge  einer  eigentümlichen  Ver- 
teüung  von  Land  und  Wasser  die  Auflockerung  der  Atmosphäre  durch 
die  Solstitialbewegung  der  Sonne  eine  namhafte  Verschiebung  nach 
i^ord  und  Süd  erfahrt.  Wo  hingegen  die  Äquatorialzone  gleichmäfsig 
oder  wenigstens    vorwiegend    vom    Meere    bedeckt   ist,    entsteht   eine 
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weeentlicfa  andere  Luftcirkulation.  Durch  die  gröfaere  Ejrwärmung  des 
Tropengttrtels  werden  die  Luftmaseen  über  demselben  namhaft  aus- 
gedehnt und  somit  in  ein  höheres  Niveau  emporgehoben.  Da  hierbei 
Luftteile  aus  den  unteren  Luftschichten  in  die  oberen  gelangen  und  somit 
die  Schwere  der  letzteren  vermehren ,  so  wird  schlieCslich  der  Luftdruck  in 
den  oberen  Regionen  der  Tropenzone  beträchtlich  grOlser  als  in  gleicher 
Höhe  in  den  aulsertropischen  Gebieten.  Die  Flächen  gleichen  Luft- 
druckes steigen  somit  gegen  den  Äquator,  d.  h.  die  Luft  besitzt  in  der 
Höhe  ein  GeftÜle  gegen  die  Pole  hin  und  flielst  demnach  oben  nach 
höheren  Breiten  ab.  Hierdurch  wird  der  Luftdruck  am  Boden  in 
der  Nähe  des  Äquators  vermindert,  in  höheren  Breiten  aber  vermehrt. 
So  bildet  sich  gar  bald  in  den  unteren  Luftregionen  ein  von  höheren 
Breiten  gegen  den  Äquator  hin  gerichtetes  Ge&Ue  aus,  und  diesem 
folgen  die  Winde  in  den  tieferen  Schichten:  die  Passate^).  Di&<er 
Käme  deutet  an,  dals  die  Spanier  sie  ziu*  Überfahrt  (passata)  nach 
Amerika  benützten;  die  Engländer  nennen  die  Passate  trade-winds. 
d.  i.  Winde,  welche  einen  bestimmten  Kurs  innehalten,  die  Franzosen 
vents  aliz^,  einförmige  Winde.  Die  in  den  oberen  Regionen  ihnen 
direkt  entg^;enwehenden  Winde  heifsen  Antipassate. 

Würde  die  Erde  in  Ruhe  verharren,  so  wären  die  Passate  reine 
Nord-  und  Südwinde;  da  jedoch  die  Erde  um  ihre  Achse  rotiert  und 
jene  Winde  aus  höheren  Breiten  kommen,  so  haben  die  von  ihnen 
herbeigeftlhrten  Luftmassen  eine  kleinere  Drehungsgeschwindigkeit 
als  die  Parallelkreise,  nach  welchen  dieselben  ziehen;  sie  werden 
also  zu  Nordostwinden  auf  der  nördlichen ,  zu  Südostwinden  auf  der 
südlichen  Halbkugel  (vgl.  S.  234  f.).  Es  sei  hierbei  erwähnt,  dafe 
bereits  Halley^)  im  Jahre  1685,  ft*eilich  ohne  Erfolg,  die  ösdiche 
Ablenkung  des  Passats  auf  mechanische  Prindpien  zu  gründen  ver- 
sucht hatte;  doch  gelang  dies  eigentlich  erst  George  Hadley  im 
Jahre  1735. 

Innerhalb  der  Passate  ist  bei  der  jahraus  jahrein  gleichmäfsigcn 
Luftströmung  (Stürme  und  Windstillen  treten  nur  selten  ein)  die  Schiff- 
&hrt  so  leicht  und  wegen  der  fast  beständigen  Klarheit  des  Himmek 
den  nur  selten  leichte  Wölkchen  bedecken,  so  anmutig,  dafs  die  Sig- 
nier das  von  ihnen  zuerst  gekannte  Passatgebiet  des  nordatlantischen 
Oceans  el  golfo  de  las  damas  (Meer  der  Frauen)  nannten. 

Die  Antipassate  wurden  an  den  polaren  Rändern  der  Passate  am 
frühesten  beobachtet,  wo  sie  ja  in  viel  tiefere  Schichten  herabgelangen 

^)  Julius  Hann  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  fvr 
Meteorologie.    Bd.  XIV  (1879),  S.  33-41. 

■)  Philosophical  Transactions  of  the  R,  Soc.  of  London.  Vol.  XVI  ilf>S»;v 
p.  153  sq. 
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Passatzoneo.     Schon  Leopold  v.  Buch^)   berichtet 
•  Tipfel  des  Pic  de  Teyde  auf  TeneriflFa  (8711  Meter  hoch, 
Grad  n.  Br.  gelegen)   stets  in   die  Strtoiung  des  Anti- 
"ifCt,   obwohl   tiefer   unten   Nordostwinde    während    der 
'  vorherrschend  sind.'  Sobald  die  Sonne  in  die  südlichen 
Hohwebt  der  Westwind  aUmählich  am  Abhang  des  Berges 
Ktober  hüllen  bereits   Wolken  den  Pic  ein,   die  sich  all- 
er  tiefer  senken   und  zwar  bis  zur  Küste  herab,   wo  sie 
•ue   längere  Zeit   behaupten.     Ahnliche   Wahrnehmungen 
«irich  auf  dem  4253  Meter  hohen  Mauna  Kea,  der  ebenso 
Je  Teyde  an  der  Nordgrenze  des  Nordostpassats  sich  er- 
Lid  in  den  oberen  Regionen  Südwestwind,  während  in  den 
Nordost  wehete^). 

iterer  Beleg  ftir  das  Vorhandensein  der  Antipassate  sind 

leichten  Passatwölkchen,   die  zwar  nur  sehr  langsam  sich 

>er  entschieden  nach  Ost  und  nicht  nach  West  hin  ziehen, 

r  dem  Passat  zuwiderlaufen.    Femer  haben  wir  hinzuweisen 

^<  nannten  Passatstaub.    Nach  Ehrenbergs  Untersuchungen 

den  Ufern  des  Atlantischen  Oceans  und  des  Mittelländischen 

fallene   Passatstaub  nichts  anderes  als  eine  zahllose  Menge 

r  Infusorien  aus  den  Llanos  Südamerikas,   welche  demnach 

^he  gewirbelt  und  durch  eine  Strömung  in  den  oberen  Luft- 

über  den  Atlantischen  Ooean  bis  an  die  Gestade  Europas 

vorden  sein  müssen^). 

ienigen  Windfahnen,  die  uns  die  Existenz  des  Antipassats  am 

ten    anzeigen,    sind   unzweifelhaft   die  Aschenwolken,   welche 

ulk^e   der  tropischen   Zone   entsenden.     So  überschüttete  im 

1812   der  Vulkan  von  St.  Vincent   (unter  13^/8  Grad  n.  Br., 

^feter  hoch)  mit  seinen  Aschemassen  die  ostwärts  gelegene  Insel 

^oes.    Sie  konnten  nur  von  dem  Antipassat  dahin  getragen  wer- 

la  in   den  unteren  Luftschichten  der  Wind  die  entgegengesetzte 

ng  hatte ^).     Noch  bemerkenswerter  ist  folgendes  Beispiel^).    Im 

T  1835  hatte  der  Vulkan  Coseguina  an  der  Fonseca-Bai  (Central- 

'ka)  einen   Ausbruch.     Ein   Teil   der  von  ihm  in  reicher  Menge 

>r  geschleuderten  Aschen   sank  bei  Truxillo  an   den  Küsten  des 

'S  von  Honduras  zu  Boden;  andere  Aschemassen  aber  wurden  bis 

')  Physikalische  Beschreibung  der  Canariscben  Inseln.  Berlin  1825.  S.  68  d. 
*)  Dove,  Meteorologische  Untersuchungen.    Berlin  1837.    S.  270. 
')  E.  Reclus,  La  Terre.    Paris  1869.    Tome  II,  p.  313. 
*)  L.  V.  Buch,  1.  c.  8.  68. 

'•)  Sir  Charles  Lyell,  Principles  of  Geology.   12th  edition.   London  1875. 
<'l  I.  p.  584. 
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nach  Kingston  (Jamaica),  also  über  170  geogr.  Meilen  weit  nach  Nord- 
osten getrieben,  zu  welcher  Wanderung  sie  mehr  als  vier  Tage  brauch- 
ten, und  dies  alles  geschah,  während  in  den  unteren  LuftBchichten  der 
regelmftfsige  Passat  wehte. 

Der  äquatoriale  Gürtel,  welcher  das  Gebiet  des  Nordos^tta&it* 
von  dem  des  Südostpassats  scheidet  und  selbst  keine  ausgesprocbeoes 
Luftströmungen  besitzt,  heilst  der  Kalmengürtel  (das  ^Doldnim* 
der  Seeleute).  Dort  findet  zwar  ein  Emporsteigen  der  Luft  statt, 
welches  jedoch  mit  Unrecht  mit  dem  Auftrieb  der  Luft  über  ein«f 
Lichtfiamme  (Dove)  oder  mit  dem  Zuge  in  einem  SchMiuta^ 
(Lommel)  vergUchen  worden  ist;  in  solchem  Falle  mttbte  docl 
zweifellos  die  Kalmenzone  besser  über  dem  Lande  als  über  dem  Ueere 
entwickelt  sein,  während  ja  in  Wahrheit  bekanntlich  das  Gcgeotni 
der  Fall  ist.  Vielmehr  ist  die  Kalmenzone  die  Zone,  in  weicher  dunL 
die  Sonnenwärme  die  gröCste  Ausdehnung  der  Luftsäulen  und  somit  i* 
der  Höhe  die  bedeutendste  Hebung  der  Schichten  gleichen  Luftdrücke» 
stattfindet.  Hierzu  trägt  auch  der  Wasserdampf  bei,  indem  er  gidch  dtr 
Wärme  das  specifische  Gewicht  der  Luft  verringert  und  durch  die  Konder.- 
sation  in  den  höheren  Luftregionen  die  Abkühlung  daselbst  vermind«in 

Nach  alledem  ist  es  klar,  dafs  der  Ui*sprung  des  Antipassats«  nioiit 
allein  in  dem  äquatorialen  Gürtel  oder  der  Kalmenzone  zu  suchen  i<. 
Da  die  mittlere  Temperatur  und  der  mittlere  Damp%ehalt  der  Luft  iin 
allgemeinen  vom  Äquator  gegen  die  beiden  Pole  hin  abnehmen«  so  <:• 
giebt  sich,  dafs  in  der  Höhe  die  Schichten  gleichen  Druckes  in  all'i 
Breiten  gegen  die  Pole  hin  geneigt  sind  und  somit  auf  der  gan»i. 
Erde  die  Luft  in  den  höheren  und  höchsten  Schichten  polwftrts  tteist 
natürlich  nicht  genau  polwärts,  sondern,  durch  die  Rotation  der  Ei^' 
abgelenkt,  nach  Nordosten  bis  Osten  auf  der  nördlichen,  nach  Sod--«:^. 
bis  Osten  auf  der  südlichen  Halbkugel.  Doch  ist  diese  StrOmung  i:- 
höheren  Breiten  von  viel  geringerer  Mächtigkeit  als  in  der  Paasatzoo-. 

Der  Kalmengürtel  ist  keineswegs  ein  Ring,  welcher  überall  gkk: 
breit  ist  und  immer  in  gleicher  Lage  die  äquatorialen  Gebiete  uir* 
spannt;  vielmehr  ist  seine  Breite  grofsen  Schwankungen  anterworfer. 
und  aufserdem  bewegt  er  sich,  dem  senkrechten  Stande  der  Soor- 
folgend ,  wie  ein  Pendel  alljährlich  einmid  zwischen  den  Wendeknfiarc 
hin  und  zurück.  Gleichzeitig  mit  ihm  verschieben  sich  auch  die  Fdo^'r 
regionen,  und  zwar  geschieht  dies,  wie  es  Fig.  9  und  10  (zu  S  1  -' 
und  136)  darstellen. 

In   der   Mitte  des   nordatlantischen   Beckens  reicht  der  Passat  ::: 
Januar  etwa  vom  25.  bis  3.,  im  Juli  aber  vom  28.  bis  10.  Grad  n.  Br. 
doch  rücken  die  Grenzen  in  beiden  Fällen  an  den  afrikaniachen  K-^ 
ten  viel  weiter  gegen  Norden  vor.     Im  südatlantischen  Ooean  siDi  " 
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deiuelben  Zeiten  die  Grenzen  des  Paasats  auf  dem  20.  Meridian  w. 
V.  Gr.  unter  dem  1.  Grad  n.  und  26.  Grad.  s.  Br. ,  resp.  unter  dem 
4.  Urad  n.  und  25.  Gr.  8.  Br.  zu  suchen.  Demnach  greift  hier  der 
Südostpassat  zu  jeder  Jahreszeit  auf  die  nördliche  Halbkugel  hinüber; 
auch  ist  derselbe  weit  kräftiger  als  der  Nordostpassat  (vgl.  S.  93), 
was  wohl  beides  darin  seinen  Grund  hat,  dafs  er  über  den  gröiseren 
Wasserflächen  des  südatlantischen  Beckens  sich  ungestörter  und  freier 
entfiüten  kann.  Auffallend  ist  femer,  dafs  sich  die  Südgrenze  des 
Südostpassats  im  Januar  von  Ost  nach  West  um  19  Breitengrade  (vom 
34.  bis  15.)  nach  Norden  erhebt  (im  Juli  allerdings  ungleich  weniger). 
Die  bereits  firüher  erwähnte  Thatsache,  daß  an  der  ganzen  Westküste 
SüdafiikaB  vom  Eapland  bis  zu  den  Guinea-Inseln  die  Passate,  ^de- 
trahiert"  durch  das  südafrikanische  Hochland,  von  Süd  nach  Nord 
wehen,  erklärt  sich  von  selbst,  wenn  man  den  Verlauf  der  Isobaren 
in  Süd*  und  Mittelafrika  ins  Auge  fafst.  Da  die  beiden  Passate  in 
dem  westlichen  Teile  des  Atlantischen  Oceans  fast  unmittelbar  zu- 
sainmensto£sen,  so  ist  die  Kalmenzone  auf  einen  keilartigen,  im  Westen 
zugespitzten  Baum  in  der  Osthälfte  dieses  Weltmeeres  beschränkt, 
dessen  Westspitze  im  Januar  unter  dem  2.,  im  Juli  unter  dem  8.  Grad 
n.  Hr.,  also  jederzeit  auf  der  nördUchen  Halbkugel  liegt.  Auch  er- 
weitert sich  das  Ealmengebiet  im  Sommer  ansehnlich  imd  dringt  zu- 
gleich um  mehr  als  15  Grade  weiter  nach  Westen  vor,  wird  jedoch 
zu  dieser  Zeit  in  der  ganzen  Osthälfte  von  Südwestwinden  beherrscht. 

Unter  allen  Kontinenten  ist  Südamerika  derjenige,  welcher  wegen 
seiner  weiten  offenen  Ebenen  an  der  Ostseite  den  Passaten  am  meisten 
zugänglich  ist.  Über  den  Amazonas  streichen  vom  August  bis  Januar 
heftige  Ostwinde  dahin,  während  sonst  Kalmen  mit  unregelmäfsigen 
Westwinden  wechseln ;  in  Guyana  sind  die  Winde  fast  das  ganze  Jahr 
hindurch  Ostwinde  und  in  den  Llanos  des  Orinoco  wenigstens  zur 
Zeit  der  südUchen  Deklination  der  Sonne.  Walu*scheinlich  verschiebt 
sich  hier  die  Elalmenzone  innerhalb  der  Gi*enzen  von  2  Grad  s.  und 
8  Gmd  n.  Br.  Weiter  im  Norden,  über  dem  Caribischen  Meere,  hat 
der  Passat  meist  eine  fast  genau  östliche  Richtung.  Ziemlich  das 
ganze  Jahr  hindurch  ergie&t  er  sich  auch  über  Centralamerika,  ist  je- 
doch im  Mexicanischen  Meerbusen  und  in  Mexico  während  der  Winter- 
monate nicht  mehr  regelmäfsig  entwickelt 

Der  Stille  Ocean  hat  in  seiner  nördlichen  Hälfte  während  des 
ganzen  Jahres  normalen  Passat.  Die  Nord-  und  Südgrenzen  desselben, 
die  rieh  im  Mittel  zwischen  dem  23.  (Januar)  und  28.  Grad  (JuU), 
resp.  4.  (Januar)  und  10.  Grad  n.  Br.  (Juli)  halten,  steigen  an  der 
amerikanischen  Küste  rasch  gegen  Norden  empor.  Der  südhemisphä- 
riflche  Passat  weht  während  der  nördlichen  Deklination  der  Sonne  von 
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der  Westküste  Südamerikas  bis  zur  Ostküste  AustrsilieDs.  Er  ftber- 
schreitet  im  Juli  den  Äquator  um  6  bis  8  Grade,  während  sicfa  sein 
Sttdrand  im  Mittel  unter  dem  20.  Grad  s.  Br.  befindet.  Auch  nr  Zdt 
unseres  Winters  rückt  der  Südostpassat  3  bis  5  Grad  über  den  Äqua- 
tor gegen  Norden  vor;  doch  vermissen  wir  ihn  auf  der  ganzen  weiten 
Inselflur  zwischen  Neuguinea  und  den  Tuamotu-Inseln,  also  auf  eiDem 
groben  Teile  der  Westhälfte  des  Stillen  Oceans.  Sein  Südrand  wird 
im  Januar  durch  eine  Linie  bezeichnet,  welche  sich  vom  35.  Gnd 
s.  Br.  an  der  amerikanischen  Küste  fast  bis  zum  Äquator  im  Nord- 
osten der  Fidschi-Inseln  erhebt  Über  dem  erwähnten  Insebmume 
aber  begegnen  wir  neben  matten  Ostwinden  Kalmen  und  Mordwest- 
winden;  wir  haben  es  demnach  mit  einem  Teile  des  australischen  Mon- 
sungebietes  zu  thun.  Uie  Entstehung  des  Nordwestmonauns  ist  hitr 
jedenfalls  der  sommerlichen  Auflockerung  der  Luft  zuzuschreiben;  in 
der  That  nimmt  der  Luftdruck  gegen  Asien  hin  stetig  zu.  Wahr- 
scheinlich ist  an  dieser  Auflockerung  in  erster  Linie  der  Insdreichlam 
jener  Gegend  beteiligt,  an  deren  hohen  Inselbeifien  Wasserdämpfe  ic 
reichem  Malse  kondensiert  und  aus  der  Luft  ausgeschieden  werden  ^ . 
Erst  westlich  vom  160.  Grad  w.  L.  y.  Gr.  setzen  die  Sttdoatpasss.^ 
wieder  ein,  bewegen  sich  jedoch  üü^t  durchweg  nur  in  dem  Räume 
zwischen  dem  20.  und  30.  Grad  s.  Br.  Da  in  der  Mitte  des  SciUtn 
Oceans  die  beiden  Passate  fast  zu  jeder  Jahreszeit  auf  einander  stoisai. 
so  gewinnt  auch  hier  (wie  im  Atlantischen  Ocean)  die  Kalmenzone  d»> 
Gestalt  eines  nach  West  hin  fein  zugespitzten  Dreiecks,  dessen  Wett- 
ecke (etwa  unter  dem  160.  Grad  w.  L.  v.  Gr.)  zwischen  dem  4.  Cm 
Januar)  und  7.  Grad  n.  Br.  (im  Juli)  variiert  Im  Juli  5ffiiet  ikfa 
die  Kalmenzone  nach  Ost  hin  mehr  als  im  Januar;  doch  gebOrt  sa 
keiner  Jahreszeit  irgend  welcher  Teil  derselben  der  südlichen  Hai'» 
kugel  an.  In  der  Mitte  und  in  der  Westhälfte  des  Stillen  Oceana  >i 
die  Kalmenzone  ganz  unvollkommen  ausgebildet,  namentlich  wfthreihi 
der  südlichen  Deklination  der  Sonne;  doch  weist  zur  Zeit  unserv« 
Sommers  der  weit  ausgedehnte  Inselschwarm  der  Carolinen  (etwm  ontr 
dem  8.  Grad  n.  Br.)  zwischen  dem  Nordostpassat  und  dem  Süduü 
monsun  eingeschaltete  Kalmen  auf. 

Die  Störungen,  welche  die  Passate  in  dem  nördlichen  Auatnlier. 
sowie  in  Südostasien  und  den  benachbarten  Meeresgebieten  erfiüuto. 
wurden  bereits  oben  (s.  die  Monsune,  S.  232  ff.)  näher  betrachtet  Br 
merkenswert  ist  namentlich,  welch  aulserordentlichen  Schwankoops 
hier  der  Kalmengürtel  unterworfen  ist  Im  Januar  liegt  dersdbe  äb^ 
dem   australischen  Kontinent  und  in  der  Mitte  des  Indischen  Occan» 

M  A.  Wojeikof,  Die  atmosphärische  Cirkulation  (Ergänxangsheft  NY  «>* 
•n  Petermanns  Mitteilungen  1874).    S.  34. 
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zwischen  dem  9.  Grad  s.  und  dem  4.  Grad  n.  Br.  Zwar  sind  über 
dem  genannten  Meeresraume  regelmälsig  eintretende  Stillen  bisher  noch 
nicht  beobachtet  worden;  doch  dauern  die  Stillen  zuweilen  lang  an. 
ADerdings  herrschen  weit  häufiger  leichte  Winde,  welche  sich  vielfisu^h 
ändern  oder,  allmählich  umbiegend,  in  andere  Windrichtungen  über- 
gehen. Im  April  und  Mai  ist  das  Gebiet  des  niedrigsten  Luftdruckes 
bereits  bis  in  die  Mitte  von  Vorderindien  eingedrungen,  weshalb  hier 
sowohl  feuchte  Südwestwinde  vom  Indischen  Ocean,  als  auch  trockene, 
köise  Winde  von  Nordwest  her  wehen.  Im  Juli  aber  wandert  dieses 
Anflockerungsgebiet  bis  zu  dem  Wüstengürtel  Mittelasiens  nach  Nor- 
den, weshalb  die  Luft  von  allen  Seiten  dorthin  strömt;  dann  aber 
wdcht  dasselbe  allmählich  wieder  zurück  und  zwar  bis  zur  südlichen 
Hemisphäre,  bis  zum  australischen  Kontinente.  Der  südhemisphärische 
Passat  findet  sich  im  Indischen  Ocean  während  des  Januars  durch- 
schnittlich zwischen  dem  9.  und  30.  Grad  s.  Br.,  während  des  Juli 
zwischen  dem  2.  und  23.  Grad  s.  Br.  Obwohl  auch  nördlich  vom 
Äquator  der  Südostwind  im  Sommer  noch  vereinzelt  auftritt,  so  kann 
man  doch  von  einer  Herrschaft  des  Passats  in  diesem  Gebiete  nicht 
mehr  sprechen,  flr  ist  also  im  wesentlichen  <iuf  die  südliche  Hemi- 
sphäre beschränkt.  An  den  afirikanischen  Ostküsten  erleidet  der  Passat 
namentlich  im  südhemisphärischen  Sommer  durch  die  Auflockerung 
der  Luft  über  den  südafirikanischen  Wüsten  eine  bedeutende  Ablen- 
kung. Aufserordentlich  beharrlich  ist  der  Nordostpassat  in  der  Sahara, 
weQ  die  Gebiete  nördlich  davon  stets  einen  höheren  Luftdruck  zeigen 
ab  die  äquatorialen  Auflockerungsgebiete;  im  Sommer  erstreckt  er  sich 
an  einzelnen  Stellen  am  nördlichen  Ufer  des  Mittelmeeres  bis  zum  43. 
und  44.  Grad  nach  Norden. 

Im  aUgemeinen  entwickelt  sich  der  Passat  über  dem  Meere  weit 
gleichmäffiiger  und  kräftiger  als  über  dem  Lande,  nicht  allein  weil  die 
^^eeflftche  frei  ist  von  den  Unebenheiten  des  Landes  und  somit  die 
Reibung  wesentlich  vermindert  ist,  sondern  auch  weil  die  Erwärmung 
des  Meeres  dne  weit  gleichmäfeigere  ist  Durchschnittlich  reichen  die 
PasBattonen  bis  zum  25.  Grad  n.  und  s.  Br.,  ziehen  sich  jedoch  inner- 
halb der  jährlichen  Periode  über  denselben  zurück,  um  ihn  ein  halbes 
Jahr  später  wieder  zu  überschreiten. 

Noch  ist  darauf  hinzuweisen,  daPs  keineswegs  die  ganze  Luft, 
|Trelcbe  der  Antipassat  polwäi-ts  treibt,  in  den  Bereich  der  gemä&igten 
Zone  kommt  Wie  nämlich  der  niedrige  Barometerstand  im  Gebiet  der 
Kalmen  die  auftteigende  Luftbewegung  verrät,  so  deutet  der  permanent 
«•»be  Luftdruck  an  den  polaren  Bändern  der  Passate  auf  einen  sich 
lerabsenkenden  Luflstrom  hin.  Femer  läfst  hier  die  Existenz  einer 
tDerdingB  abgeschwächten  Zone  von  Windstillen  und   veränderlichen 
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Winden,  wie  sie  auch  im  Gebiet  der  Kalmen  sich  vorfindet ,  auf  das 
Vorhandensein  einer  in  der  Hauptsache  vertikalen  Lufistr^mang 
BchHefsen.  Wir  sind  also  zu  der  Annahme  berechtigt,  dafa  ein  Teil 
der  von  dem  Antipassat  polwärts  bewegten  Luft  innerhalb  derPunt- 
zone  hin-  und  hergetragen  wird,  also  einen  E^reislauf  voUendet,  ohne 
in  höhere  Breiten  zu  gelangen. 

Jenseits  der  Polargrenzen  der  Passate  scheint  eine  volUtftndi^ 
Systemlosigkeit  in  den  Windrichtungen  zu  herrschen.  Die  Unbestin- 
digkeit  und  der  scheinbar  regellose  Wechsel  der  Winde  in  höheren 
Breiten,  über  den  wir  uns  so  häufig  beklagen,  hat  seinen  Grund  darin, 
dats  die  Wärme  und  der  Dampfgehalt  der  unteren  Luftschichten  an 
lieh  so  außerordentlichen  Schwankungen  unterworfen  sind.  Wird 
irgend  ein  Gebiet  stärker  erwärmt  als  seine  Umgebung,  so  dehnt  sidi 
nach  und  nach  die  ganze  Luftsäule  über  demselben  aus,  und  indem 
die  unteren  Luftschichten  emporgehoben  werden,  wächst  der  Loftdni^ 
in  der  Höhe.  Daher  senken  sich  die  Flächen  gleichen  Lnftdro^ei, 
welche  bei  gleichmätsiger  Erwärmung  horizontal  verlaufen,  in  den 
höheren  Luftregionen  nach  den  weniger  erwärmten  Gebieten,  und  ver 
möge  dieses  GeftUes  flielst  die  Luft  hier  nach  allen  RichtaDgen  ab. 
Durch  diesen  Abflulk  wird  über  dem  erwärmten  Baume  das  Gewidii 
der  gesamten  Luftsäule  vermindert,  also  ein  barometrisches  Mini 
mum  geschaffen,  während  sich  über  den  Nachbargebieten  gleidixeitf 
der  Luftdruck  steigert  Sofort  entwickelt  sich  daher  in  den  unteres 
Kegionen  ein  Gefälle,  welches  dem  in  der  Höhe  gerade  entgegengesetzt 
ist:  die  Luft  dringt  von  allen  Seiten  her  in  das  barometrische  Mimmuc 
ein,  und  zwar  geschieht  dies  so  lang,  als  die  Luft  über  dem  erwänutet 
Gebiete  ihre  aufsteigende  Tendenz  bewahrt.  Man  nennt  eine  denrtigf 
Luftbew^ung  eine  Cyklone.  Auüser  der  Schwerkraft,  wddie  & 
Luft  von  der  Gegend  höheren  Luftdruckes  nach  deijenigen  niedsrci 
Luftdruckes  hindrängt,  kommt  hierbei  auch  die  ablenkende  Kraft  dtr 
Erdrotation  zur  Geltung  (vgl.  S.  234  f.)y  welche  den  Luftatrom  im  SiB> 
der  Bewegung  nach  rechts  (auf  der  südlichen  Halbkugel  nadi  fink» 
zu  drehen  sucht.  Wir  haben  es  demnach  hier  mit  ebem  Loftwifki 
zu  thun,  dessen  einzelne  Teile  spiralförmige  Bahnen  durcUaiifen  wti 
zwar  in  umgekehrtem  Sinne  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  (vgL  Fig.  1^ 
Auch  reicher  Wasserdampfgehalt  ist  der  Elntstehung  einer  CVkkc* 
günstig,  da  derselbe  leichter  ist  als  eine  gleiche  Quantität  Luft  und  tir 
Wärmeabnahme  nach  oben  verzögert,  somit  also  die  Mitteltemperator  dtr 
ganzen  Luftsäule  erhöht.  Endlich  ist  die  durch  Verdichtung  des  an»* 
sphärischen  Wasserdampfes  frei  werdende  Wärme  gewifs  in  aaUrvkiiet 
Fällen  die  erste  Ursache  und  die  bewegende  Kraft  zu  mächtigen  Wd^s 
wirbeln.     Besonders  dürfte  den  gewaltigsten   Drehstümien  der  Fri* 
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den  Hurricanen  des  nordatlantischen  Tropenmeeres  und  den  Tei- 
fnnen  der  Chinasee,  diese  Entstehung  zuzuschreiben  sein. 

Findet  hing^en  an  ii*gend  einer  Stelle  eine  Erkaltung  des  Bodens 
und  der  tlber  ihm  liegenden  Luftschichten  statt,  so  wird  die  Luftsäule 
zusammengezogen  und  der  Luftdruck  somit  in  den  höheren  Regionen 
vermindert  Sofort  entwickelt  sich  in  der  Höhe  eine  cyklonische  Luft- 
bewegung,  welche  von  allen  Seiten   her  Luft  herbeiftthrt.    Hierdurch 

Fig.  19. 


QfUoiiiMlie  und  antiejlclonuelie  Lnftbewegnng  auf  der  ndtdlieliea  Halbkugel. 
Die  ZaUen  beMiehnen   die  Oröfse   des   Lvftdrackes    in  MillimeUni ;    die   stärker   befiederten  Pfeile 

deuten  gr6fsere  Windstärke  an. 

wird  das  Gewicht  der  Luftsäule  vermehrt:  es  bildet  sich  in  der  Tiefe 
ein  barometrisches  Maximum  aus.  Hier  strömt  daher  die  Luft 
nach  allen  Richtungen  hin  ab  und  zwar  in  völlig  entgegengesetztem 
Sinne  wie  in  einer  Cyklone,  weshalb  man  ein  derartiges  Windsystem  als 
Anticyklone  bezeichnet  (s.  Fig.  19).  Auf  der  südlichen  Halbkugel 
würde  die  Bewegung  der  Luftteilchen  in  einer  Cyklone  und  Anti- 
cyklone  in  umgekehrter  Richtung  erfolgen. 

Über  dan  kreisförmigen  oder  elliptischen  Gebieten  niedrigen  Luft- 
druckes rücken  die  Isobaren  (Linien  gleichen  Luftdruckes)  meist  näher 
&n  einander;  hier  wehen  demnach  kräftige  Winde,  und  da  innerhalb 
der  Cyklonen  die  Luft  in  kühlere  Regionen  emporsteigt,  so  sind 
Wolkenballungen  und  Regenschauer  ihre  gewöhnlichen  Begleiter.  Hin- 
gegen herrschen  in  den  Räumen  höheren  Luftdruckes  meist  schwache 
Winde  bei  gröfseren  Abständen  der  Isobaren.  Indem  hier  die  Luft 
herabsinkt    und    sich    somit    erwärmt,    entfernt  sie    sich   von   ihrem 

16* 
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Sättigungspunkte,  und  ein  heiterer,  wolkenloser  Himmel  spmnt  sieb 
daher  über  diesen  Gebieten  aus.  Das  wechselToUe  Klima  höherer 
Breiten  erklärt  sich  einfach  dadurch,  dals  barometrische  WdlenthAlH- 
und  Wellenberge  in  fast  ununterbrochener  Folge  über  diese  Erdräom^ 
hinwegschreiten  und  damit  zugleich  die  Perioden  regnerischer  and 
schöner  Witterung. 

Während  die  barometrischen  Maxima  ziemlich  lange,  oft  mehren* 
Wochen  hindurch  an  derselben  Stelle  verharren,    zeigen  die  Hininu 
eine  grofse  Beweglichkeit.     Gerade  deshalb  sind   sie  ftkr  die  Voraus 
bestimmung  des  Wetters  von  der  gröfsten  Wichtigkeit;  doch  sind  wir 
leider  über  die  Gesetze,  nach  denen  sich  ihre  Wanderungen  voUziebea 
noch  wenig  unterrichtet    Für  Europa  kommen  namentlich  die  Minim.. 
in  Betracht,  welche  über  dem  nordatlantischen  Ocean  (besonders  üUt 
dem  Golfstrom)   entstehen,   da  sie  hauptsächlich   yon  West  nach  <>sr 
ihren  Weg  nehmen.    Wir  erkennen  in  dieser  Zugrichtung  mit  Juliu* 
Hann^)   die  Einwirkung  der  allgemeinen  wesdichen  Luftströmung  in 
den  höheren  atmosphärischen  Schichten  (vgl.  S.  238).     Findet  nämlkb 
in  dem  barometrischen  Minimum  in  der  That  eine  aufsteigende  IV 
wegung  der  Luft  statt,  so  wird  diese  durch  die  oberen  Westwinde  r. 
einem  Abflufs  nach  Osten  genötigt,    und  in  diesem  Sinne  schreitet  ec 
mit  der  Windwirbel   fort.    Dies  ist  ja  auch  die  Richtung  der  Stunr. 
bahnen  in  Europa  und  Nordamerika  und  ebenso  der  von  den  Stoni. 
centren  ausgehenden  Cimiswolken ;  kräftige  Minima,  deren  aa&teigec<irr 
Strom  hoch  hinaufreicht,  können  wohl  niemals  dem  Angriff  der  obenr.-: 
Strömung  ausweichen.     Die  Minima,   welche   Europa   durchkreuz* r. 
gehen  meist  von  den  britischen  Inseln  aus,  wohin  sie  teils  aus  niedtivr 
Breiten,   teils  von  Island  und  Grönland  kommen;   von  EAgland  w.i' 
dem  sie  entweder  nach  Nordosten,  Osten  oder  Südosten  und  begltit-: 
mit  Vorliebe  die  Eüstenlinien  (besonders  die  norwegischen,  nordfiani  - 
sischen  und  deutschen)^). 

Vergegenwärtigen  wir  uns  nochmals  Fig.  19,  so  eigiebt  sich  okr- 
weiteres,  dafs,  wenn  eine  Cyklone  polwärts  von  dem  Beobachtung» »r- 
vorüberzieht,  auf  der  nördlichen  Halbkugel  der  Wind  aus  Südost  übrr 
Süd  und  Südwest  nach  West  und  Nordwest  umschlägt,  während  a*/ 
der  südlichen  Halbkugel  die  Drehung  von  Nordost  über  Nord  ur 
Nordwest  nach  West  und  Südwest  erfolgen  mülste.  Auf  der  nör 
liehen  Halbkugel  dreht  sich  also  der  Wind  im  Sinne  eines  Ubrzeij?  n- 
während  er  auf  der  südlichen  den  entgegengesetzten  Kurs  innekuli 
Hierin  zeigt   sich   Doves   Drehungsgesetz   der   Winde.     NV 

>)  Zeitschrift  der  öeterreichischcn  Gesellschaft  tut  Meteorologi«.    Bd.  Xi^ 
(1879),  8.  :K 

*)  Annalcu  der  Hydrographie.    Bd.  IX  (1881),  S.  301. 
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«ollte  hierbei  nicht  vergesseD  werden ,  dab  illr  joden  Beobachter ,  wel- 
cher rieh  polwärts  der  ZugstralBe  der  barometrischen  Minima  (z.  B.  in 
Grönland)  befindet,  die  normale  Drehung  der  Winde  gerade  die  um- 
gekehrte ist'). 

Werden  auf  irgend  einer  Centralstelle,  einer  BOgenannten  Wetter- 
warte, die  auf  telegraphischem  Wege  gemeldeten  Witterungszustände 
zahlreicher  Orte  in  eine  Karte  eingetragen  und  die  Orte  gleichen  Luft- 
druckes mit  einander  durch  Linien  verbunden,  so  erkennt  man  aus 
<ümer  solchen  graphischen  Darstellung  sofort,  wo  das  Barometer  am 
höchsten  und  am  tiefsten  steht;  hieraus  aber  lassen  sich  die  zu  er- 
wartenden Winde  und  sonstigen  Wetterverhältnisse  annähernd  be- 
stimmen Seitdem  man  den  elektrischen  Funken  in  den  Dienst  der 
Meteorologie  gestellt  hat,  welcher  schneller  denn  mit  Windeseile  die 
Lüite  durchmifst,  berechnet  man  in  der  angedeuteten  Weise  in  den 
Hafen-  und  Ktistenorten  den  Eintritt  herannahender  Stürme,  und  so 
ist  es  durch  die  Sturmsignale  möglich  geworden,  den  Orkanen 
und  ihren  Verderbßn  bringenden  Wirkungen  auszuweichen^).  Auf 
dieselbe  Methode  gründen  sich  die  in  zahlreichen  binnenländischen 
Städten  zur  Veröffentlichung  gelangenden  Wetterprognosen,  bei 
denen  man  das  Ziel  im  Auge  hat,  die  Witterung,  die  ja  in  erster 
Linie  von  den  Winden  abhängig  ist,  illr  die  nächsten  24  Stunden  an- 
zugeben. Lokale  Hindemisse,  wie  Gebirge  und  Thäler,  greifen  zwar 
häufig  störend  in  den  Gang  der  Winde  ein;  doch  ist  ihr  Einflufs  nur 
lokaler  Art.  Es  bedarf  nun  keiner  Rechtfertigung  mehr,  warum  wir 
ifl  die  Kärtchen  der  Isobaren  (Fig.  9  und  10)  die  Windpfeile  ein- 
geti'agen  haben;  Luftdruck  und  Winde  stehen  ja,  wie  auch  ein  Blick 
auf  jene  Kärtchen  sofort  lehrt,  in  der  innigsten  Beziehung  zu  einander. 

Überblicken  wir  das  grofse  System  der  Luftcirkulation ,  welches 
<lie  ganze  ELrde  beherrscht,  so  erkennen  wir,  dafs  die  Polar-  und 
Aquatorialströme,  welche  im  Gebiet  der  Passate  über  einander  hin- 
ilielsen,  nach  den  Polen  zu  in  den  unteren  Luftregionen  einander 
durchdringen,  also  neben  einander  hinziehen. 

Wäre  die  Erde  ein  Cylinder,  der  an  seinem  mittleren  Umfange 
stärker  erwärmt  würde  als  an  seinen  beiden  Enden,  so  würden  der 
Passat  und  Antipassat  regelrecht  bis  zu  diesen  beiden  Enden  reichen. 
Da  jedoch  die  Pole,  denen  die  Antipassate  zustreben,  nur  Punkte  sind, 
^  senkt  sich  die  obere  Strömung  schon  zwischen    30  und  40®  Br. 

^)  J.  Hann,  Handbueh  der  Klimatologie.    Stuttgart  1888.    S.  709  f. 

*)  Die  StormwamuDgen  worden  eingeführt:  in  den  Niederlanden  (auf  An- 
reguogBnjB-Ballots)  1860,  in  England  1861,  in  Frankreich  1863,  an  den 
<ieut8chen  Nordseekttsten  1864,  in  den  Veremigten  Staaten  1865,  an  den  deut- 
^ben  OstseekUsten  1868,  in  Italien  1869.  Hermann  Kopp,  Einigea  über 
^Vitterangangaben.    Braunschweig  1879.    S.  134. 
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herab,  um  zum  Teil  rückwärts  gehend  in  die  Passate  einzulenken,  derm 
Polargrenze  in  der  genannten  Breite  liegt,  und  zum  andern  Teil  in  den 
untern  Regionen  weiter  polwärts  vorzudringen.    Sieht  man  in  den  Aqua- 
torialströmen  höherer  Breiten  herabgestiegene  Winde  der  tropischefi  Zone 
und  in  den  Polarströmen  wieder  deren  nach   den  Tropen  umbiegeode 
Verlängerung,   so  läist  sich  der  Kreislauf  einer  kleineren  LuftmasK. 
welche  nach  Überschreitung  der  Passatzone  in  die  unteren  Luftr^;ioiien 
eintritt,   am  anschaulichsten  mit  einer  Schnur  ohne  Ende  Tergkidien, 
welche  auf  der  einen  Seite  (in  niederen  Breiten)  um  eine  vertikale,  auf  der 
anderen  Seite  (in  höherenBreiten)  um  eine  horizontale  Rolle  gel^  ist 
Nach  alledem  haben  wir  folgende  Windzonen  auf  Erden  zu  nnter^ 
scheiden : 

1)  Die  Zone  der  Kalmen  (im  Mittel  zwischen  dem  3.  und  10.  Grad 
n.  Br.),  in  welcher  vorwiegend  schwache,  unbeständige  Winde  und 
Windstillen  beobachtet  werden. 

2)  Die  Zone  mit  vorwaltendem  Passat  (unge&hr  zwischen  dem 
10.  und  25.  Orad  n.  Br.,  sowie  zwischen  dem  3.  Gr.  n.  und  25.  Or.  s.  Br... 

3)  Die  Zone,  in  welcher  der  Passat,  wie  überhaupt  polare  Winde 
nur  dann  herrschen,  wenn  für  dieselbe  der  meteorologische  Sommer 
angebrochen  ist,  während  sie  im  Winter  der  Schauplatz  cyklonaler  and 
anticjklonaler  Luftbewegungen  ist  Sie  liegt  im  Mittel  zwischen  dem 
25.  und  40.  Grad  n.  wie  s.  Br.  Die  Polai^grenze  dieser  sabtropiachen 
Zone  fidlt  nicht  mit  der  Polai*grenze  der  Passate  zusammen,  aonden 
greift  über  dieselbe  hinaus,  da  auch  polwärts  von  den  r^geknälagen 
Passaten  im  Sommer  häufig  polare  Winde  vorwalten.  Übrigens  ist  die*^ 
Zone  über  den  Kontinenten  wegen  der  ganz  anderen  Verteilung  des  Latt- 
druckes noch  weit  mehr  gestört  ab  die  Passatzone;  A.  Wojeikof'» 
bezeichnet  sie  geradezu  als  eine  wesentlich  oceanische  Erscheinang. 

4)  Die  Zone,  in  welcher  Cyklonen  und  Anticyklonen  in  scheinbAr 
regelloser  Folge  einander  verdrängen. 

Von  grölster  Wichtigkeit  sind  die  Winde  für  die  WärmeTer- 
hältnisse  der  Erde;  namentlich  dürfen  die  nichtperiodischeQ  Vcrftc- 
derungen  der  Temperatur  fast  ausscUiefslich  dem  Wechsel  der  Lon 
Strömungen  zugeschrieben  w^en.  Sie  sind  daher  sehr  gering,  wo«i> 
Windrichtung  im  gröfsten  Teile  des  Jahres  dieselbe  ist,  also  inoi  Gebt  t 
der  Passate.  Ansehnlicher  sind  die  Anomalien  im  regebnäbigeii  Guc 
der  Temperatur  schon  unter  der  Herrschaft  der  Monsune,  am  gröfstR 
aber  polwärts  von  den  beiden  genannten  Regionen,  d.  L  da,  wo  ti.'* 
Winde  häufig  und  viel&ch  fast  regellos  variieren.  Wie  durch  wanr* 
äquatoriale  und  kalte  polare  Meeresströmungen  in  jedem  groben  occi 

M  Die    atmoBphärischo   Cirkulation    (Eig&ozungsLeft   Nr.  88    so    Pctr- 
mann 8  Mitteilungen  1874).    S.  10. 
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nischen  Becken  beträchtliche  G^nsätze  der  Wassertemperatur  auf 
einem  und  demselben  Parallelkreise  hervorgerufen  werden,  so  wird 
auch  die  jeweilige  Verteilung  der  Luftwärme  in  den  aufsertropischen 
Länderräamen  durch  die  äquatorialen  und  polaren  Winde  wesentlich 
bestimmt.  Ein  Unterschied  besteht  in  beiden  Fällen  nur  insofern,  als 
warme  und  kalte  Meeresströmungen  viel  beharrlicher  der  von  ihnen 
einnial  gewählten  Strafse  folgen,  während  die  Winde  außerordentlich 
unstet  sind.  Wir  dürfen  wohl  ohne  Übertreibung  sagen,  dafs  wir  (im 
mittleren  Deutschland)  je  nach  den  vorwaltenden  Winden  bisweilen  an 
die  Gestade  des  Mittelmeeres  oder  des  Eismeeres  versetzt  zu  sein 
seheinen;  denn  es  wird  uns  nicht  selten  die  Temperatur  des  40.  Paraliels 
oder  die  des  Polarkreises  zugeführt.  Westliche  und  südwestliche  Winde 
bewirken  den  Einbruch  eines  nassen,  trüben,  im  Winter  milden,  im 
Sommer  kühlen  Wetters,  während  Ost-  und  Nordostwinde  eine  Invasion 
des  trockenen,  heiteren,  im  Winter  kalten,  im  Sommer  heiisen  Ellimas 
von  Osteuropa  herbeifUhren.    Einige  BeLspiele  mögen  dies  erläutern. 

Vom  Dezember  bis  März  1834/85  lag  Europa  im  „atmosphärischen 
Gol&trom" ;  infolge  dessen  hatten  St.  Petersburg  um  3^0.,  Berlin 
und  Wien  um  2^  C. ,  Brüssel  um  1,5^  C.  zu  hohe  Temperaturen, 
während  gleichzeitig  ein  Polarstrom  über  die  westlichen  Ufer  des 
Atlantischen  Oceans  hereinbrach  und  das  Quecksilber  selbst  in  der 
Breite  von  Genua  und  Mailand  gefror^).  Die  gegenteiligen  Verhält- 
nisse wies  der  Winter  von  1829/30  auf.  Der  Polarstrom  wehte  über 
Europa  hinweg,  und  der  Dezember  war  in  Norddeutschland  sogar  um 
10^  C.  zu  kalt;  während  desselben  Monats  aber  erfreute  sich  Nord- 
amerika eines  Wärmeüberschusses  von  6^  C.  ^).  Im  Januar  1856  flofs 
an  warmer  Äquatorialstrom  über  Asien  und  Osteuropa  polwärts.  Die 
normale  Wärme  wurde  überschritten  im  westlichen  Sibirien  um  5  ^  C, 
im  Innem  Rufslands  um  nahezu  6^  C,  in  Deutschland  um  2^  C,  in 
England  und  Holland  um  1  ^  C.  Weiter  westwärts  aber  zeigte  sich 
der  Polarstrom  mit  seinen  niedrigen  Temperaturen;  Schottland  war 
bereits  zu  kalt,  die  Ostküste  Nordamerikas  um  4^/2^  C.  und  das 
Innere  sogar  um  7^0.  Doch  verrieten  die  relativ  hohen  Tempera- 
turen von  Califomien  und  Sitcha  bereits  wieder  einen  Aquatorialstrom^). 

Immer  erstrecken  sich  die  Temperaturanomalien,  wie  sich  auch 
aus  den  obigen  Ausführungen  ergiebt,  über  gröfsere  Gebiete.  Wir 
haben  uns  hierbei  zu  denken,  dafs  in  der  Sichtung  von  West  nach  Ost 
kalte  und  warme  Strömungen  von  ziemlicher  Breite  neben  einander 
herlaufen    und   Überschufs   wie   Mangel   an    Wärme   sich   gegenseitig 

>)  H.  W.  Dove,  Klimatologische  Beiträge.    Berlin  1869.    Bd.  II,  S.  272  f. 
«)  H.  W.  Dove,  1.  c.  S.  240  ff. 
»)  H.  W.  Dove,  1.  c.  S.  256  f. 
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annähernd  kompensieren/ so  dais  der  mittlere  Temperatunsastaod  emer 
Hemisphäre  dabei  unverändert  derselbe  bleibt.  Nicht  selten  hat  hierbei 
Europa  einen  zu  warmen  und  gleichzeitig  Amerika  einen  zu  kalta 
Winter  oder  umgekelirt  (vgl.  S.  214  f.). 

Sehr  bemerkenswert  sind  die  ziemlich  regelmäfsig  eintretendoi 
Kälterückfälle  in  der  Mitte  Mai.  Dieselben  sind  am  so 
mehr  gefiirchtet,  als  sie  häufig  von  Frösten  begleitet  sind^  durdi 
welche  die  jungen  Triebe  des  erwachenden  Pflanzenlebens  sehr  ge- 
fährdet sind.  Deshalb  sieht  der  Landmann  dem  12.,  13.  und  14.  Mai, 
also  den  Tagen  Pancratius,  Servatius  imd  Bonifacius,  mit  Bangen 
entgegen,  und  nicht  ganz  ohne  Grund  werden  sie  im  Volks- 
munde  als  die  „gestrengen  Herren''  ^)  oder  als  „Weinmörder^  be- 
zeichnet. Da  sich  diese  Eälterückfalle  bei  nördlichen  oder  nord- 
westlichen Winden  ereignen,  so  veimutete  Dove,  dafs  ihre  Ur- 
sprungsstätte an  dem  amerikanischen  Sommerkältepol  oder  bei  des 
Eismassen  der  Ostgrönländischen  Meeresströmung  zu  suchen  sei,  und 
nannte  sie  deshalb  „geborene  Amerikaner^.  W^ahrscheinlich  li^t  je- 
doch der  eigentliche  Herd  dieser  Erscheinung  in  Europa.  Während 
des  Winters  sind  die  westlich  von  Europa  gelegenen  Meeresräume 
besser  erwärmt  als  unser  Kontinent  Bei  beginnendem  Sommer  aber 
tauschen  Meer  und  Festland  die  Rolle:  der  Kontinent  wird  verh&Itni»- 
mäfisig  stark  erwärmt,  und  zwar  vollzieht  sich  solche  aufsergewöhn- 
liche  Erwärmung  am  frühesten  über  der  Balkanhalbinsel  und  dem 
Länderraum  zwischen  der  Adria,  den  Karpathen  und  dem  ScfawanEen 
Meere,  welcher  gleichsam  die  Bolle  eines  kleinen  vorgeschobenen  K<m- 
tinentes  spielt.  Hier  bildet  sich  am  Anfang  des  Sommers  ein  baro- 
metrisches Minimum  aus,  nach  welchem  von  Nord  Westeuropa ,  wo  sidi 
um  diese  Zeit  stets  ein  ausgesprochenes  barometrisches  Maximum  be- 
findet, rauhe  Nordwestwinde  einbrechen,  und  ihnen  sind  die  geftkrdite- 
ten  Kälterückfklle  zuzuschreiben^). 

Überdies  senkt  sich  die  Wärmekurve  zwischen  dem  12.  und  14. 
Mai  weit  weniger  als  gegen  Mitte  Juni,  und  zwar  erfolgt  diese  Tem- 
peraturemiedrigung  ziemlich  regelmäfsig  in  jedem  Jahre  in  ganz  West- 
und  Mitteleuropa.  Sie  ist  nur  deshalb  weniger  bekannt,  weil  sie  die 
Vegetation  niemals  gefährdet;  denn  zu  dieser  Zeit  hat  die  Wärme  bt^ 
reits  so  hohe  Grade  erreicht,  dafs  strenge  Fröste  völlig  ausgescUoeKO 
sind.     Auch  hier  zeigt  sich,    dafs  die  Abkühlung  von  West  nach  Ost 

I)  Diesen  Nainen  braucht  man  in  der  Mark  Brandenburg;  in  Söddeutacb- 
land  heifsen  sie  „die  drei  Eismänner",  in  Frankreich  die  „troia  saints  de  glacf* 

*)  Wilhelm  v.  Bezold  in  den  Abhandlungen  der  matliem.-phy8ik.  KUaee 
der  Kgl  Bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften.  Bd.  XIV  (1^),  AU  1 
S.  69—107. 
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fortiehreitet    Wir  haben  es  hier,  wie  die  Beobachtungen  lehren,  eben- 
falls mit  dem  Einbrach  kühler  nordwestlicher  Winde  zu  thuU;  welche 
im  Frühsommer  durch  die  relativ  hocherhitzten  kontinentalen  Gebiete' 
herbeigezogen  werden. 

Wie  sehr  Winde  den  normalen  Verlauf  der  Temperaturen  stören 
können,  sehen  wir  am  klarsten  aus  nachstehendem  Beispiel,  welches 
uns  vielleicht  d^i  schlimmsten  bisher  erlebten  mitteleuropäischen  Mai 
vorfühlt  Im  Jahre  1836  stieg  das  Thermometer  in  St.  Petersburg  am 
2.  Mai  auf  23  <>  C,  in  Jekaterinburg  am  11.  Mai  auf  13,7<>  C,  am 
I').  Hai  sogar  auf  17,5^  C. ,  und  während  derselben  Zeit  erfroren  die 
I^anstöcke  von  Pest  bis  Koblenz;  über  die  Earpathen  breitete  sich 
eine  tiefe  Schneedecke  aus,  und  in  München  fiel  am  11.  Mai  morgens 
4e  Quecksilbersäule  bis  auf  — 8,7®  C.  Die  Temperaturabnahme  rückte 
iibei  von  Westen  nach  Osten  vor.  Aus  Doves  Tafeln  ergiebt  sich, 
dald  Nordamerika  im  Februar  eine  recht  fUhlbare,  im  März  eine  sehr 
strenge  Temperaturemiedrigung  (2,5  bis  über  6  ®  C.  unter  das  örtUche 
Monatsmittel)  erfahren  hatte;  der  April  glich  dem  Februar;  der  Mai 
hingegen  wies  durchschnittlich  eine  höhere  Monatstemperatur  auf  In 
Raikland  und  Deutschland  bestand  während  dieser  Zeit  gerade  das 
umgekehrte  Verhältnis:  der  Februar  war  wärmer  als  sonst,  der  März 
»<>gar  auCsergewöhnlich  wäfmer  (zwischen  3  und  6®  C);  der  April 
war  dem  Februar  ähnlich,  und  im  Mai  fand  der  bedeutende  Tem- 
l-eratnrrückgang  statt  ^). 

Hatte  Europa  im  Jahre  1836  vom  Februar  bis  April  einen  reichen 
Winneüberschuis  und  hierauf  im  Mai  einen  ansehnlichen  Wärme- 
niangel,  während  Nordamerika  zu  derselben  Zeit  die  gegenteiligen 
Temperaturwandelungen  zeigte,  so  könnte  dies  zu  dem  Irrtum  ver- 
Lnla&»eD,  als  mütste  immer  eine  Kompensation  von  warmen  und  kalten 
StrömuDgen  und  somit  innerhalb  eines  Jahres  stets  eine  Vergütung  für 
^^  Verringerung  der  Monatsmittel  eintreten.  Indes  existiert  in  dieser 
Beziehung  kein  Gesetz,  und  es  ist  ebenso  wohl  möglich,  dafs  im 
p»»&ten  Teüe  des  Jahres  aufsergewöhnlich  niedere  oder  hohe  Tem- 
peraturen herrschen.  So  waren  im  Jahre  1816  die  Stuttgarter  Tem- 
p^Titoren  in  allen  Monaten  zu  niedrig;  nur  die  Januarwärme  übertraf 
itn  normalen  Wert  um  0,86  ^  C.  Die  anderen  Monate  besafsen  sämt- 
i-':  em  zu  kleines  Wärmemittel,    und  zwar  war  dasselbe  zu  klein  im 

Februar      .  2,96^  C. 

Mära    .    .  0,75«  C.  April     .     .  0,85 «  C. 

Mai.     .    .  2,77 0  C.  Juni  .     .     .  3,29 <>  G. 

Juli.    .    .  3,06«  G.  August  .     .  2,93«  G 

M  ü  W.  Dove,  Klimatologische  Beiträge.    Berlin  1869.    Bd.  II,  S.  274  ff. 
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September   1,06 «  C.  Oktober      .  0,21*  C. 

.November    3,06 «  C.  Dezember  .  IfiS^  C.»). 

Es  folgte  also  auf  einen  Winter  mit  strengem  Februar  ein  kfihW 
Frühjahr,  auf  dieses  ein  kalter  Sommer,  auf  diesen  ein  rauher  Herbst 
mit  strengem  November.  Die  Erniedrigung  des  Jahresmittels  betr^ 
1,65*  C,  so  dals  Stuttgart  statt  einer  Jahreswäime  von  9,54*  C.  tu* 
solche  von  7,89*  C.  hatte,  also  noch  nicht  einmal  eine  gleich  gioK 
Wärme  wie  Stai^gard  in  Pommern  (7,95  *  C.)  genols,  obwohl  die  letzttr 
Stadt  unter  53*  25'  n.  Br.,  somit  um  4*  89'  nördlicher  liegt  1^ 
Stuttgart. 

Ebenso  ist  ftlr  einzebe  Orte  in  gewissen  Jahren  das  behan^'f 
Vorwalten  äquatorialer  Winde  beobachtet  worden,  welche  natorgeinüi 
fortlaufend  von  relativ  hohen  Temperaturen  begleitet  waren.  In  Dot^« 
Tafeb  für  1821  und  1822*)  finden  wir  für  Baireuth  vom  Novwnkr 
1821  bis  Oktober  1822  ununterbrochen  Wärmeüberschtisse  über  et 
allgemeinen  Monatsmittel  und  zwar  im 

November  (1821)  3,77*  C.  ^Dezember  3,15*  C. 

Januar  (1822)     .  3,33*  C.  Februar  .  3,22*  C. 

März     ....  3,68*  C.  April  .     .  2,45*  C. 

Mai 4,45*  C.  Juni    .    .  5,24*  C. 

JuU 2,97*  C.  August     .  1,28*  C. 

September.     .     .  1,07*  C,  Oktober  .  3,59*  C. 

Im  Durchschnitt  war  die  Temperatur  in  diesen  zwOlf  Mona» 
um  3,20  *  C.  zu  hoch.  Das  allgemeine  Jahresmittel  von  Baireutt  ^ 
7,91  *  C. ;  in  jenen  günstigen  zwölf  Monaten  aber  war  daasdbe  gloi 
11,11*  C.  Das  Jahresmittel  von  Meran  in  Südtirol  ist  11,44^«. 
unterscheidet  sich  also  sehr  wenig  von  jenem  Baireuther  Mittel  ^ 
glücklichen  zwölf  Monate.  Baireuth  liegt  unter  49  *  57 '  n.  Br.  ci 
351,5  Meter  hoch,  Meran  unter  46*  40'  n.  Br.  und  312,8  il^ 
hoch.  Demnach  kann  wohl  dann  und  wann  ein  Jahr  «intretra.  '^ 
welchem  ein  Ort  unserer  Heimat  infolge  abnormer  WindverklitriK 
meteorologisch  um  volle  drei  Grad  südlicher  und  aus  DeutschlsDü  i-^' 
die  sonnige  Seite  der  Alpen  versetzt  erscheint 

Um  die  Wechselbeziehungen   zwischen  Windrichtung  und  T*' 
peratur  zu  ermitteln,  berechnete  Dove  nach  dem  Vorbilde  von  L- 
pold   V.    Buchs   barometrischen    Windrosen   thermische  Vi'iv 
rosen.     Er  stellte   hierbei  fUr  einen  bestimmten  Zeitabschnitt,  s.  i 
für  einen  Monat,   eine  Jahreszeit  oder  wohl  auch  fUr  ein  ganzes  h' 
sämtliche  Temperaturen  zusammen,  welche  bei  jedem  der  venchidic^  ■ 

>)  H.  W.  Dov«',  1.  c.  S.  284. 
«)  1,  c.  S.  2ö6. 
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Winde  notiert  wurden.  EUerauf  sachte  er  äas  Mittel  aus  den  Wärme- 
werte der  einzelnen  Winde  und  gelangte  so  zu  einer  Übersicht  über 
deren  mannigfiiche  Wärmewirkungen.  Eine  solche  Zahlenreihe  oder 
Tabelle,  die  natürlich  immer  nur  tOr  einen  gewissen  Ort  Gültigkeit  hat, 
ist  eben  eme  thermische  Windrose. 

Für  Karlsruhe,  London  und  Paris  sind  folgendes  die  Maxima  und 
Minima  der  thermischen  Windrose. 


Mazima 

Minima 

ünter- 

1 

flpbiAdA 

Betrag 
in<>C. 

Lage 

Betrag 
in  oc. 

Lage 

der 
Wärme 
in  oc. 

iWinter .  . 

5,54 

S.  28«  W. 

—  3,22 

N.  580  0. 

8,76 

Karlsrabe 

Frühling . 

17,92 

0.  es^  s. 

11,32 

N.  320  0. 

6,60 

nach 

Sommer  . 

26,57 

0.  120  s. 

22,30 

W.  790  N. 

4,27 

Schmid») 

Herbst  .  . 

14,51 

S.  850  vv. 

10,77 

N.  41 0  0. 

3,74 

j 

Jahr  .  . 

15,62 

S.  410  w. 

11,09 

N.  47  0  0. 

4,58 

Winter .  . 

6,38 

S.  300  W. 

1,19 

N.  110  0. 

5,19 

London 

Frühling  . 

12,15 

S.  140  VV. 

8,22 

N.  820  0. 

3,93 

nach 

Sommer  . 

19,15 

8.  710  0. 

17,05 

N.  640  w. 

2,10 

Kämtz«) 

Herbet  .  . 

11,67 

S.  240  0. 

9,34 

N.    50  W. 

2,38 

Jahr  .  . 

11,87 

S.  120  w. 

9,08 

N. 

2,79 

rWinter .  . 

5,51 

S.  61 0  53'  W. 

—  0,06 

4 

X.510  39'0. 

5,57 

P"M       Prfihling . 

11,18 

S.850  11'  VV. 

8,48 

W.830  44'N. 

2,70 

nach     ^Sommer  . 

19,82 

0.  70  29'  8. 

16,74 

8.890 15' W. 

3,08 

Dove»)     Herbst  .  . 

12,99 

0.880   5'  8. 

8,99 

N.320  35'0. 

4,00 

Jahr  .  . 

11,87 

0.89037'  8. 

9,24 

N.290  8'0. 

2,63 

Aus  der  Betrachtung  zahlreicher  thermischer  Windrosen  ergiebt 
Hich.  dafs  die  südwestlichen  und  nordöstlichen  Winde  der  nördlich  ge- 
mäisigten  2k)ne  fast  überall  das  entgegengesetzte  thermische  Verhalten 
«eigen.  Jene  fiihren  die  Wärme  niederer  Breiten  nach  dem  Norden 
ab;  diese  tragen  die  polare  Kälte  nach  dem  Süden.  Sie  erweisen  sich 
demnach  wie  in  Hinsicht  auf  ihre  Richtung,  so  auch  im  Hinblick  auf 
die  Wärme  der  von  ihnen  bewegten  Luft  als  wahre  Äquatorial-  und 
Polarströme.  Je  nachdem  der  eine  oder  der  andere  vorherrscht;  ist  ein 
Ort  in  die  Luft  niederer  oder  höherer  Breiten  eingetaucht,  ist  er  also 
mehr  oder  weniger  als  normal  erwärmt.  Da  nun  beide  nicht  regel- 
Diäfeig  abwechseln,  sondern  örtlich  bald  während  längerer,  bald  wäh- 
rend kürzerer  Zeiträume  wehen,  so  liegt  die  mittlere  Jahrestemperatur 

^)  £.  £.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1860.  8.  586. 
')  Kämtz,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Leipzig  1832.  Bd.  II,  8.  28. 
»)  Poggendorffa  Annalen.    Bd.  XI  (1827),  8.  589. 
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eines  Ortes  bald  über,    bald  unter  dem  allgemeinen  Jahresmittd  nod 
kann  selbst  mehr  als  5^  C.  von  demselben  abweichen. 

Windrichtung  und  Temperaturstörung  entsprechen  ttbrigeos  nur 
selten  den  aus  langjährigen  Beobachtungen  für  sie  berechneten  Mittd* 
werten,  am  häufigsten  noch  im  Winter,  weil  dann  polwärts  die  nschestr 
Temperaturabnahme  stattfindet  und  somit  die  Wärmeg^;en8fttze  zwi- 
schen Äquatorial-  und  Polarstem  viel  deutlicher  ausgeprägt  mi 
zumal  die  über  weite  Landflächen  ausgebreitete  Schnee-  and  Eisdecke 
sich  den  Sonnenstrahlen  gegenüber  allüberall  gleichartig  verhält  und 
die  noch  bleibenden  thermischen  Ungleichfbrmigkeiten  wegen  der  p* 
ringeren  Sonnenhöhe  fast  ganz  unmerklich  werden.  Namentlich  hh- 
dem  lokale  aufsteigende  Ströme  den  grofsen  Kreislauf  der  Atmosphir- 
zwischen  Pol  und  Äquator  im  Winter  weit  weniger  als  während  dtr 
warmen  Jahreszeit. 

Anders  im  Sommer.  Die  thermischen  Extreme  der  Wlodro« 
stehen  in  dieser  Jahreszeit  einander  nicht  scharf  g^enüber.  fidlen  aucj^ 
nicht  streng  auf  die  den  Äquatorial-  und  Polarstrom  vertretend?: 
W^inde,  sondern  das  Wärmemaximum  rückt  (in  Europa)  von  Sodti 
gegen  Osten  (teilweise  sogar  über  den  Ostpunkt  hinaus),  während  aii 
das  Minimum  gegen  Nordwesten  (hie  und  da  bis  Westen)  venchiek 
Ofienbar  sind  hier  Einflüsse  sekundärer  Art  mit  im  Spid«  die  vi: 
namentlich  in  dem  verschiedenen  Feuchtigkeitsgrad  der  Winde  u 
suchen  haben.  Der  Polarstrom  erzeugt  nämlich  Klarheit,  der  Aqai 
torialstrom  Trübung  des  Himmels.  Klarheit  und  Trübung  aber  wirket 
auf  die  Temperatur  des  festen  Bodens  und  somit  auch  auf  die  Tes 
peratur  der  Luft  über  demselben  im  Sommer  in  ganz  anderer  Wei»* 
ein  als  im  W^inter.  Mit  der  Klarheit  des  Hinmaels  ist  im  Sommtf 
eine  kräftige  Entfaltung  der  Sonnenwärme,  im  Winter  dne  bedeoteoae 
W^ärmeausstrahlung  verbunden.  Trübung  des  Himmels  hing^gec  1k- 
wahrt  das  Land  im  Sommer  vor  einer  energischen  Insolation,  c. 
Winter  aber  vor  einer  starken  Ausstrahlung.  Somit  ist  der  trockav 
Polarwind  im  Sommer  von  einer  starken  ESrhitzung,  im  Winter  n''* 
einer  ansehnlichen  Erkaltung  des  Bodens  und  der  darüber  lic^cnd^i: 
Luftschichten  begleitet,  während  der  feuchte  Äquatorialwind  die  Soo 
merwärme  schwächt,  die  Winterkälto  hingegen  mildert  Im  Winttr 
unterstützen  sich  also  die  primären  und  sekundären  Einflüae  dr: 
Winddrehung  auf  die  Temperaturen;  im  Sommer  aber  beeinträditig'- 
sich  dieselben  gegenseitig^). 

Die  folgende  Tabelle  umfafst  die  Hauptresultate  der  thenni«^ 
Windrosen : 

>)  £.  E.  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    8.  588  f. 
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Winter 


Richtang  des 

kältesten '  wärmsten 
Windes 


Tempe- 
ratnr- 
unter- 
schied 


iSommer 


Richtung  des 


i  Tempe- 
ratur- 

k&ltesten  |  wärmsten     unter- 
Windes I    schied 


Nord  Westeuropa. 

Deatsehland .  . 

Mittelrolflland  . 

Westeibirien  .  . 

Ostasien   .... 

(östliche  Vereinigte 
Staaten  .  .  . 


N.  62«  0. 
N.  46«  0. 
N.  260  0. 

N. 
W.  44«  N. 

W.  65«  N. 


S.  44«  W. 
S.  55«  W. 
S.  21«  W. 
S.  15«  W. 
0.  84«  S. 

0. 81«  S. 


5,6«  C.  |W.  20«  N. 
7,1«  C.   W.22«N. 


10,6«  C. 

11,1«  C. 

4,7«  C. 

8,7«  C. 


W.  53«  N. 
W.  77«  N. 


0.  32«  S. 
0.  45«  S. 
0.  39«  8. 
0.  76«  S. 


N.  43«  0. 


S.29«W. 


3,7«  C. 
3,4«  C. 
3,4«  C. 
4,5«  C. 


3,3«  C. 


Ein  Vergleich  dieser  Tabelle  mit  den  Karten  der  Januar-  und  Juli- 
isothermen  lehrt  uns,  dals  die  wärmsten  Winde  immer  von  der  Richtung 
her  wehen,  wo  eine  relativ  hohe  Temperatur  herrscht,  nach  welcher  also 
die  Wärme  am  meisten  zunimmt,  die  kältesten  hingegen  aus  derjenigen 
Himmelsg^end,  nach  welcher  sich  die  Temperatur  am  schnellsten  ver- 
mindert Hieraus  geht  klar  hervor,  dafs  die  Winde  immer  die  Tem- 
peratur derjenigen  Gegend  herbeitragen,  aus  welcher  sie  kommen. 

Am  Schlüsse  unserer  Betrachtungen  über  die  Luftströmungen  sei 
es  uns  noch  gestattet,  ein  übersichtliches  Bild  von  den  Winden  in 
den  mittleren  Breiten  der  nördlichen  Hemisphäre  zu  ent- 
werfen. Sind  doch  die  Windverhältnisse  gerade  auf  diesem  Gebiete, 
dem  Wohnplatz  der  wichtigsten  Kulturvölker  der  Erde,  für  uns  von 
besonderem  Interesse;  zugleich  sind  dieselben  hier  besser  erforscht  als 
sonst  in  irgend  einem  Ej*denraume  ^). 

Während  des  Winters  ist  die  Häufigkeit  der  Winde,  in  Pro- 
zenten der  Gesamtzahl  ausgedrückt,  folgende: 

N.  NO.  O.   SO.   S.  SW,  W.  NW. 

in  Westeuropa 6      8     9     11     13    25     17     11 

in  Ostasien 17       8     5      6      6      8     18    32 

in  den  nördl.  Vereinigten  Staaten    11     15     6      G      7     18     14    23 

Westwinde  sind  es  also,  welche  in  den  drei  genannten  Gebieten 
dominieren.  Ihre  Bedeutung  ist  jedoch  insofern  eine  ganz  verschiedene, 
^B  sie  in  Westeuropa  Südwestwinde,  somit  warme  Aquatorialströme, 
in  Ostasien  aber  und  in  den  Vereinigten  Staaten  Nordwestwinde,  also 
^Ite  Polarströme  sind.  Hiermit  ist  der  scharfe  Temperaturgegensatz 
in  Verbindung  zu  bringen,  welcher  zwischen  dem  ersten  der  erwähnten 


*)  Vgl.  Julias    Hann,    Handbuch    der    Kliraatologie.     Stuttgart   1888. 
8.117.  -    , 
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Gebiete  und  den  beiden  letzten  besteht.  Im  Winter  wird  demnidL 
ganz  Europa  von  einem  Aquatorialstrom  überflutet;  in  Westeoroia 
gehören  zu  den  Süd-,  Südwest-  und  Westwinden  durchachnitifich  sogir 
55  Prozent  aller  Winde.  Die  Äquatoriaktröme  walten  noA  jeosA 
des  Ural  am  Ob  und  Jenisseü  vor.  Doch  haben  das  südliche  West- 
sibirien, sowie  Turkestan  und  die  aralo-kaspische  Niederung  schon  Tor 
wi^end  Nord-,  Nordost-  und  Ostwinde  (48  Prozent  gegen  27  Prosem 
der  Süd-,  Südwest-  und  Westrichtung).  In  China  und  im  Amurlaiyi? 
betragen  die  kontinentalen  und  polaren  Richtungen  West,  Nordwe« 
und  Nord  sogar  67  Prozent  gegen  17  Prozent  der  oceamacben  mc 
äquatorialen  Richtungen  Osten,  Südosten  und  Süden.  In  Nordanienb 
beginnt  bereits  unter  55^  w.  L.  v.  Gr.,  also  unter  dem  Meridian  dff 
Ostspitze  Ton  Labrador,  auf  dem  Nordatlantic  die  Herrschaft  der  Xoiti* 
Westwinde ;  an  der  nördlichen  Ostküste  der  Vereinigten  Staaten  aad 
48  Prozent  West-,  Nordwest-  und  Nordwinde  gegen  19  Proeeot  Ost-, 
Südost-  und  Südwinde.  Auch  im  Innern,  sowie  im  arktischen  Td? 
Ton  Nordamerika  haben  die  polaren  Winde  das  Übergewicht;  nur  in 
Westen  sind  wie  in  Europa  die  südlichen  Winde  relativ  hAofig. 

Sowolil  die  Alte  wie  die  Neue  Welt  besitzt  ihr  besonderes  WaA 
cirkidationssystem;  auf  der  Ostseite  bahnt  sich  ein  kalter,  adiwmf 
Luftstrom  den  Weg  vom  Kältepol  nach  dem  nächsten  Oeean;  auf  6^^ 
Westseiten  aber  erfolgt  der  Zuflufs  der  wannen,  feuchten  Äquatoriii- 
luft.  Ruhig  und  gleichmäfsig  zieht  die  kältere  Luft  im  Osten  ib: 
hingegen  sind  die  Luftbewegungen  an  den  Westseiten  heft^  toi 
stürmisch,  weil  die  warmen,  feuchten  Luftmassen  beim  Eindringen  id 
den  kalten  Kontinent  durch  Kondensation  der  Wasserdftmpfe  and  Er 
kaltung  an  Volumen  und  Masse  yerlieren. 

Die  oben  angeftlhrte  Verteilung  der  Winde  erklärt  sich  sehr  ea- 
&ch,  wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  dafs  während  des  Winten  ic 
Innern  der  Kontinente  infolge  der  beständigen  Heiterkeit  des  HimEhv 
eine  bedeutende  Wärmeausstrahlung ,  d.  h.  eine  starke  Erkaltnog  i^ 
Bodens  und  der  über  ihm  liegenden  Luftschichten  eintritt  So  eotFtrb 
im  Innern  der  beiden  groisen  nordhemisphärischen  Ländenüame  »t: 
Kältecentrum,  während  über  dem  Meere  und  seiner  Umgebung  telbi: 
in  höheren  Breiten  milde  Temperaturen  walten,  da  sich  das  ^h^ 
relativ  langsam  abkühlt  und  aufserdem  noch  den  Schatz  einer  cl«? 
demselben  sich  ausbreitenden  Wolkenhülle  g^iefst  Schwere,  &>fi 
dichte  Luftmassen  lagern  also  über  den  Kontinenten,  leichte,  dir^ 
gröfsere  Wärme  aufgelockerte  über  den  Oceanen.  Die  von  Sfti  Wr 
wehenden  warmen  äquatorialen  Winde  finden  daher  über  den  i>n«^^ 
ein  offenes  Feld,  über  dem  Innern  der  Kontinente  hingegen  ein  Hz 
dernis  in  den  dichten  Luftmassen,  welche  selbst  das  Bestreben  hab*^ 
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nach  dem  Äquator  abzuflieisen.  Da  nun  die  Aquatorialströme  der 
Dördlichen  Htübkugel  durch  die  Rotation  der  Erde  eine  Ablenkung 
nach  Ost  erfahren,  also  zu  Südwestwinden  werden,  so  ei*gie(sen  sie 
sich  nicht  blofs  tlber  die  oceanischen  Flächen,  sondern  auch  über  die 
irestlichen  Ufer  der  Kontinente  und  tragen  gleich  den  aus  den  Aqua- 
torialgebieten  kommenden  Meeresströmungen  tropische  Wärme  nach 
Jen  Westküsten  der  Festländer. 

Umgekehrt  hat  die  kalte  Luft  in  der  Nähe  der  Kältepole  ihr 
^fstes  Ge&lle,  wenn  wir  so  sagen  dürfen,  auf  den  Ostseiten  der  Kon- 
tinente; namentlich  gilt  dies  von  dem  Osten  Asiens,  wie  uns  ein  Blick 
auf  die  Isobaren-  oder  Isothermenkarte  des  Januar  (Fig.  9,  bez.  14) 
lehrt  Auf  der  Isothermenkarte  erkennt  man  sofort,  dals  im  Januar 
lie  Wärme  von  Süd  nach  Nord  an  den  Westküsten  viel  langsamer 
abnimmt  als  an  den  Ostküsten.  Dies  beweisen  am  besten  folgende 
Zahlenwerte: 


dem  Meridian  t. 

6r.(W«ataeiteder 

Alten  Welt) 


Temperaturen  unter 

1250  ö.  L.  T.  Gr.|l40<»  w.  L.  t.  Gr.i  90»  w.  L.  r.  Gr. 


(Ostkftste  Ton 
Asien) 


(Weetkftste  ron 
Nordamerika) 


(Ostküste  Ton 
Nordamerika) 


60»  n.  Br. 
200  n,  Br^ 


Temperatardifferenz  für 
einen  Breitengrad    . 


+    3«  C. 
+  17»  C. 

0,35  *>  C. 


—  38<>  C. 
+  18<>  C. 

1,40«  C. 


-  10»  C. 

+  21»  a 

0,77  0  C. 


—  28«  C. 
+  20»  C. 

1,20«  C. 


Die  bedeutend  gröfseren  Wärmeunterschiede  an  den  Ostküsten 
wirken  sicher  in  erster  Linie  bestimmend  auf  die  Richtung  der  polaren 
Winde  an  den  Osträndem  der  Kontinente. 

Während  des  Sommers  sind  die  Windverhältnisse  in  den  mitt- 
leren Breiten  der  nördlichen  Hemisphäre  wesentUch  andere,  insbesondere 
f^T  Ostanen  und  Nordamerika.  Wir  finden  nämlich,  wenn  wir  die 
Häufigkeit  der  Winde  wiederum  in  Prozenten  der  Gesamtzahl  aus- 
drücken, 

N.  NO.   0.  SO.   S.   SW.  W.  NW. 

in  Westeuropa 9      8      7       7     10    22    20     17 

in  Ostasien 10      9    12    26     16     10      7     10 

in  den  nördl.  Vereinigten  Staaten    8     12       6     11     13    28      9     13 

In  Westeuropa  haben  sich  die  Windrichtungen  nicht  sehr  geändert; 
denn  auch  im  Sommer  sind  die  Westwinde  den  übrigen  Strömungen 
weit  überlegen.  In  Ostasien  ist  jedoch  ein  völliger  Umschwung  ein- 
getreten. Die  im  Winter  vorherrschenden  Landwinde  (West,  Nord- 
west und  Nord)  sind  durch  Seewinde  (Ost,  Südost  und  Süd)  verdrängt 
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worden.  Die  Zahl  der  ersteren  ist  von  67  -auf  27  Prozent  liaib^ 
gesunken;  hingegen  ist  die  der  letzteren  von  17  auf  54  Phoait  se« 
stiegen.  Das  winterliche  Kontinentalklima  ist  so  durch  die  vom  Meert 
her  wehenden  Winde  zu  einem  Seeklima  geworden.  Weniger  ittrli 
wechselt  der  Charakter  des  Klimas  in  Nordamerika.  Hier  waltet  nicU 
der  Südostwind  vor,  wie  in  Ostasien,  sondern  der  Südwestwind,  wekk 
um  so  weniger  im  stände  ist,  grobe  Wandelungen  des  Klimas  herra 
zurufen,  als  schon  während  des  Winters  Südwest-  und  Westwioi 
nicht  selten  waren. 

In  Europa  zeigt  sich  also  das  Klima  am  beharrlichsten, 
in  Nordamerika,  am  wenigsten  aber  in  Nordasien. 

Im  Sommer  erfahren  die  Kontinente  eine  viel  höhere  &w&rniar.| 
als    das   Meer,    nicht   blofs  weil  das  Land  überhaupt  schneller 
kräftiger  die  zugestrahlte  Sonnen  wärme  annimmt  als  das  Wassa*/»): 
dem   auch    weil  nur  selten   Wolken  den  Himmel  bedecken.     Dti 
werden  die  Luftmassen  im  Innern  der  Kontinente  au%dockert, 
von  allen  Seiten  her  dringt  die  Luft  auf  das  Festland  ein.    Im 
des  gröfsten  Ländergebietes,   im  Innern  Asiens,  ist  die  Auflock 
am  gröisten,  daher  auch  die  Änderung  der  Windrichtung  am  uibA 
liebsten.     In  Amerika  ist  die  erstere  und  mit  ihr  in  gleichem  M& 
auch  die  letztere  viel  unbedeutender. 

Kennen  wir  auch  im  allgemeinen   die  Gesetze,    nach   denen  • 
Luftströmungen  in    den   mittleren   Breiten    der   nördlichen   Halbk 
wechseln,    so   sind    ^vir   doch  noch   keineswegs  im  stände,   fllr 
Monat   oder  ftir  einzelne  Tage   desselben  das  Wetter  auch  nur 
einiger  Sicherheit  eine  längere  Zeit  vorher  anzugeben.    Wir  sind  darxi 
noch  viel  weiter  entfernt,  als  dies  nach  der  gewöhnlichen  Volkameinur 
der  Fall  ist. 

Nach  Eisenlohrs  Untersuchungen  ^)  sind  fast  alle  in  Sfiddeutn- 
land  im  Bauemmunde  gebräuchlichen  Wetterregeln  falsch ,  und  es  r 
dies  wohl  überhaupt  von  den  sogenannten  Wetterregeln  derjeni^ 
Länder,  wo  Äquatorial-  und  Polarstrom  sich  stetig  bekämpfrn  u. 
sich  immer  von  neuem  gegenseitig  verdrängen.  Die  wenigen  licLtL 
sind  zumeist  so  allgemeiner  Art,  dafs  ihre  Übereinstimmung  mit  d 
thatsächlichen  Verhältnissen  uns  nicht  wundem  kann.  Za  dicMD  ^-^ 
hören  z.  B.  die  folgenden:  „Nach  Martini  scherzt  der  Winter  nkr.x 
mehr.*^  „Wenn  der  Tag  an&ngt  zu  langen,  kommt  die  Kälte  «:^* 
gegangen."     „Ist  der  April  auch  noch  so  gut,   es  schneit  dem  Ba:.*'' 


M  Untemichaogen  Über  die  Zuverlässigkeit  und  den  Wert  der  gdini.-' 
liehen  Wetterregeln.    Karlsruhe  1847. 
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auf  den  .Hut"  ^Nach  Medardus*)  ist  der  Frost  dem  Weinstock  nicht 
mehr  ge&hrlich." 

Diese  Regeln  bringen  ohne  Zweifel  meteorologische  Wahrheiten 
zim  Ausdruck.  In  der  That  sinkt,  wie  es  die  erste  Regel  fordert, 
selbst  in  der  Oberrheinischen  Tiefebene,  dem  wärmsten  Gebiete  Deutsch- 
lands, die  Temperatur  im  Durchschnitt  am  8.  November  zum  ersten 
)lale  unter  0^  C.  herab.  Ebenso  richtig  ist  die  zweite,  nach  welcher 
das  Maximum  der  Winterkälte  nicht  zur  Zeit  der  kürzesten  Tage  ein- 
tritt, sondern  sich  wesentlich  verspätet,  sowie  die  dritte,  welche  dem 
April  eine  dem  Nullpunkt  nahe  stehende  Temperatur  zuschreibt.  Am 
prädsesten  und  treffendsten  aber  ist  die  vierte;  denn  in  der  Mitte 
Juni  ist  sehr  häufig  noch  ein  bedeutender  Temperaturrtickschlag  zu 
beobachten,  der  bisweilen  sogar  von  Frösten  begleitet  ist. 

Nach  der  Volksmeinung  spielt  auch  der  Mond  eine  grofse  Rolle 
in  dem  Verlauf  des  Wetters.  Wie  der  Mond  im  Weltmeer  Flut  und 
Ebbe  erzeugt,  so  ruft  er  auch  eine  ähnliche  Bewegung  in  der  Luft- 
hülle unseres  Planeten  hervor;  doch  vermag  nach  Laplace  selbst 
die  vereinigte  Anziehung  des  Mondes  und  der  Sonne  unter  den  gün- 
stigsten Verhältnissen  und  am  Äquator,  wo  solcher  Einflufs  sich  am 
:«tärk8ten  erweist,  innerhalb  eines  Tages  höchstens  eine  Veränderung 
des  Barometerstandes  von  0,G3  Millimeter  zu  bewirken. 

Keine  Frage  Ist  es  femer,  dafs  die  Wärmestrahlung  des  Mondes 
zur  Zeit  des  Vollmondes  nicht  ohne  Wirkung  bleibt  für  die  Erwärmung 
der  Atmosphäre;  insofern  mag  auch  die  Annahme  einer  wolkenzer- 
Btreuenden  Kraft  des  Vollmondes  ein  Kömchen  Wahrheit  enthalten. 
Wichtiger  noch  scheint  der  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Entwicklung 
der  äquatorialen  und  polaren  Winde  zu  sein.  Seh  übler s  Berech- 
nungen (ausgeführt  auf  Grund  der  meteorologischen  Aufzeichnungen. in 
Augsburg,  Stuttgart  und  München)  haben  das  Resultat  geliefert,  dafs 
die  Süd-  und  Westwinde  bis  zum  zweiten  Oktanten  ^)  immer  häufiger^ 
zur  Zeit  des  letzten  Viertels  aber  am  seltensten  werden,  während  im 
letzteren  Falle  nördliche  und  östliche  Winde  das  Übergewicht  erlangen^). 
Eisenlohrs  Ermittelungen^),  welche  sich  auf  Beobachtungen  in 
Karlsruhe  von  1801  bis  1830  gründen,  stimmen  hiermit  ziemlich  gut 
überein.    Es  zeigte  sich  nämlich  ein  Vorherrschen  des  Süd-,  Südwest- 

')  8.  Juni. 

')  IHe  Mondphasen  sind:  Neumond,  erster  Oktant,  erstes  Viertel ,  zweiter 
Oktant,  Vollmond,  dritter  Oktant,  letztes  Viertel,  vierter  Oktant. 

')  Schübler,  Über  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Atmosphäre.  Leipzig 
im    S.  22  f. 

^)Otto  Eisenlohr,  Über  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  Witterung 
m  Poggendorffs  Annalen.   Bd.  XXX  (1836),  8.  72-99,  bes.  97. 

Pesebel-Leipoldt,  Pbys.  Erditnnde.    II.    2.  Aufl.  17 
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und  Westwindes  bei  Vollmond  (nächstdem  im  zweiten  und  drittes 
Oktanten;  sowie  im  ersten  Viertel),  hingegen  ein  Vorwalten  des  Nord-. 
Nordost-  und  Ostwindes  im  vierten  Oktanten  (nächstdem  im  letztec 
Viertel,  Neumond  und  ersten  Oktanten).  Demnach  darf  dem  Moc^ 
eiixi  gewisser  Anteil  an  dem  Verlaufe  des  Wetters  zuerkannt  wodf^: 
nur  hat  man  sich  denselben  als  sehr  geringfügig  zu  denken,  wie  e 
denn  auch  erst  durch  die  umfangreichsten  Zusammenstellangen  nach- 
gewiesen werden  konnte^). 

^)  Vgl.  hierzu  die  Abhandlung  von  Heinrich  Streintz:   Obt  der  Mos: 
einen  nachweisbaren  EinfluTs  auf  meteorologische  Erscheinungen?  —  in  Pogg«a 
dorffs  Annalen.   Ergänzungsband  V  (1871),  S.  603  ff.,  hisbes.  620. 


IX.    Die  Wasserdämpfe  in  der  Luft.     Niederschläge. 


Gi  dangen  mehrere  Gase,  welche  nicht  chemisch  auf  einander  wirken, 
^mit  einander  in  Berührung,  so  lagern  sie  sich  nicht  nach  Mab- 
gäbe  ihrer  Schwere  über  einander,  wie  dies  in  solchem  Falle  die  meisten 
tropfbaren  Flüssigkeiten  thun  würden,  sondern  durchdringen  sich  gleich- 
förmig und  nehmen  die  Summe  der  Räume  ein,  welche  sie  vorher  ge- 
trennt von  einander  erfüllten.  Man  bezeichnet  diesen  Prozefs  als  die 
Diffiision  der  Gbse.  In  der  angeführten  Weise  ist  auch  die  Atmosphäre 
zosammengesetzt  und  zwar  aus  vier  Gasen:  aus  Stickgas,  Sauerstoff- 
gBAj  Wasserdampf  und  Kohlensäure.  Sie  bilden  gewissermafsen  vier 
selbständige  Atmosphären^  welche  sich  im  wesentlichen  gegen  einander 
^e  leere  Säume  verhalten  und  hinsichtlich  des  Druckes,  den  sie  auf 
das  Meeresniveau  ausüben ,  fast  völlig  unabhängig  von  einander  sind. 
Die  folgenden  Erörterungen  sind  ausschlielslich  der  Wasserdampfätmo- 
sphäre  unseres  Planeten  gewidmet. 

Wasser,  welches  der  Luft  eine  freie  Oberfläche  darbietet,  ver- 
dunstet an  derselben,  d.  h,  es  geht  in  Dampfform  über.  Die  Menge 
des  verdunsteten  Wassers,  welche  auf  die  Flächeneinheit  eines  Wasser- 
Riegels  kommt,  ist  um  so  grölser,  je  höher  die  Temperatur  und  je 
geringer  der  jeweilige  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  ist.  Nach 
Dalton  beträgt  die  Verdunstung  von  emem  Pariser  Quadratfufs 
Wasserfläche  unter  einer  vorher  völlig  ausgetrockneten  und  ganz 
nilugen  Atmosphäre  während  24  Stunden 

bei      30  ö  C.  130,5  Pariser  KubikzoU, 
„        200  C.     72,9        „ 
„        100  c.    40,4        „ 
00  C.    21,6        „ 
,-lOoC.      9,8        „  „^). 

Es  vollzieht  sich  demnach  selbst  dann  noch  der  Verdunstungs- 
prozeis,  wenn  die  Temperatur  weit  unter  den  Nullpunkt  herabgesunken 

^)K  K  Scbxnid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1860.    S.  595. 
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\st,    and   zwar   ist  dies   nicht  blofs   ein   Ergebnis  der  Dal  ton  sehen 
Versuche;  sondern   es   haben  dies  auch  Beobachtungen  in  der  frden 
Natur  mannig&ch  bestätigt.    So  erzählt  uns  der  Polar&hrer  Hayes 
aus  dem  hohen  Norden:    An  Waschtagen  wurden  die  FlaneUhemden 
naCs    im  Freien  aufgehangen.     Natürlich  gefroren  sie  sogleich-,  nach 
etlichen  Tagen  aber  waren  sie  vollkommen  weich  und  trocken.    Auch 
bemerkte  Hayes  in  Port  Foulke  (Nordgrönland,  unter  78®  18'  n.  Br.), 
dais  selbst  bei  strenger  Winterkälte  Eisplatten  in  der  Luft  zusammen 
schwanden  und  sich  zuletzt  vollständig  auflösten'),  ^^^  Weyprecht*) 
beobachtete  während  seiner  Polarreise  nach  Franz-Josef-Land,  dafs  ein 
Ebwürfel,   welcher  vom  1.  Oktober   1873  bis  17.  Mai  1874  der  Ein- 
wirkung der  Sonne  und  der  freien  Luft  ausgesetzt  war,  allein  durch 
die  Verdunstung  58,3  Prozent  seines  ursprünglichen  Gewichte«  verior. 
In   den  Gletscherregionen  der  Schweiz  hat  man   längst  ähnliche  Er- 
fahrungen gemacht     Femer  berichtet  uns   Spörer  von  dem  Schnee 
in  den  Tundren,  dals  derselbe  „oft  vor  dem  Eintritt  der  Schneeschmelze 
verdampft,    aufgesogen    von    der    trockenen    Luft"®).      Sir    James 
Clark  Rofs  und  J.  D.  Hook  er  fanden  im  Victorialande  Steinblöcke 
auf  dem  Schnee,   die  entweder  durch  langsame  Schmelzung  desselben 
oder  durch  Evaporation  blo&gelegt  worden  waren*). 

Um  die  Gröfse  der  Verdampfung  an  einer  freien  Wasserfläche 
zu  ermitteln,  hat  man  ein  Gefkfs  von  bestimmtem  Querschnitt  der 
freien  Luft  auszusetzen  und  das  Wassergewicht  unmittelbar  vor  und 
nach  dem  Gebrauch  sorgfältig  festzustellen;  hieraus  ergiebt  sich  ohne 
weiteres  der  Verdampfungsverlust.  Ein  derartiges  Instrument  (Atmo- 
meter  oder  Evaporometer  genannt)  ist  durch  Überdachung  vor  Regen 
zu  schützen ,  jedoch  nicht  vor  Luftzug.  Da  es  äulserst  schwierig  ist 
zufällige  Einflüsse  vollständig  fern  zu  halten,  so  zeigen  sich  häufig' 
kleinere  oder  gröfsere  Differenzen  zwischen  atmometrischen  Mitteln 
benachbarter  Orte;  die  bisher  erlangten  Resultate  können  demnach 
keinen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  beanspruchen. 
Die  Gröfse  der  jährlichen  Verdunstung  beträgt  ftlr 

CumanÄ .     .     .     (10^/2  Gr.  n.  Br.)  3520  Millimeter, 
Madeira.     .     •     (328/4  Gr.  n.  Br.)  2030  „ 

Rom  ....    (42      Gr.  n.  Br.)  1980  „ 

Augsburg   .     .     (48^/8  Gr.  n.  Br.)  1625  „ 

1)  J.  J.  Hayes,  The  open  Polar  8ea.    London  1867.    p.  218  sq. 
')  Die  Metamorphosen  des  Polareises.    Wien  1879.    S.  81. 
>)  Spörer,    Nowaja    Semlä  (Ergftnznngsheft    Nr.  21   za  Petermaui. ^ 
-Mitteilungen  1868).    S.  84. 

^)  Sir  Charles   Lyell,   Principles  of  Geology.     12ü»  adition.     London 
5.     Vol.  I,  p.  290. 
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Würzburg  .     .     (498/4  Gr.  n.  Br.)     685  MiUimeter 
London  .     .    .     (SlVs  Gr.  n.  Br.)     650  „ 

St.  Petersburg     (59»/ioGr.  n.  Br.)     302  „ 

Eb  darf  nicht  erwartet  werden,  dafs  die  atmometrischen  und  ther- 
TDometrischen  Jahresmittel  gleichmäfsig  wachsen  und  sich  vermindern, 
da  die  Verdunstung  durch  verschiedene,  weiter  unten  zu  nennende 
Faktoren  beschleunigt  oder  verzögert  wird;  doch  geht  schon  aus  den 
obigen  Zahlen  hervor,  dafs  im  allgemeinen  die  Verdunstung  in  der 
tropischen  Zone  am  stärksten  ist  und  nach  den  Polen  liin  sich  Ver- 
ringert. Es  bestätigt  sich  somit  auch  in  der  Natur  die  bereits  von 
Dalton  nachgewiesene  Abhängigkeit  der  Verdunstungsgröfse  von  den 
herrschenden  Temperaturen. 

Dem  entsprechend  wechselt  auch  die  Gröfse  der  Verdunstung  in 
den  einzelnen  Monaten  derart,  dafs  sie  in  dem  heifsesten  Monat  ein 
Maximum,  in  dem  kältesten  ein  Minimum  erreicht  In  den  heifsen 
Monaten  Juni,  Juli  und  August  ist  die  Verdunstung  in  unseren  Ge- 
genden 8-  bis  9mal  so  grofs  als  in  den  drei  kalten  Monaten  Dezem- 
W,  Januar  und  Februar;  ebenso  ist  sie  im  Sonnenschein  gewöhnlich 
2-  bis  3mal  so  grofs  als  im  Schatten  und  im  intensiven  Sonnenschein  heilser 
Sommertage  4-  bis  5mal  so  grofs  als  im  schwachen  kalter  Wintertage  ^). 

Femer  ist  die  Verdunstungsgröfse  auch  durch  den  Feuchtig- 
keitsgehalt der  Luft  bedingt.  Ist  die  Luft  mit  Wasserdämpfen 
g^ttigt,  so  ist  sie  un&hig,  noch  weitere  Wasserteile  in  sich  au&u- 
nehmen;  es  ist  dann  eine  weitere  Verdunstung  unmöglich.  Je  geringer 
jedoch  der  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  ist,  um  so  rascher  vollzieht  sich 
der  Verdunstungsprozefs.  Hieraus  erklärt  sich  die  starke  Verdunstung 
in  trockenen  Gebieten,  z.  B.  in  Wüsten. 

Da  sich  im  Sommer  und  namentlich  bei  Sonnenschein  häufig  auf- 
steigende Luftströme  entwickeln,  welche  die  Wasserdämpfe  nach  oben 
entfuhren,  also  den  Dampfgehalt  der  unteren  Schichten  erniedrigen,  so 
^  auch  hierdurch  eine  rasche  Verdunstung  begünstigt  Wir  dürfen 
überhaupt  sagen,  dals  jede  Luftbewegung  ihr  förderlich  ist,  was 
durch  die  bekannte  Erfahrung  bestätigt  wird,  dals  nasse  Wäsche  im 
Freien  bei  Windstille  viel  langsamer  trocknet  als  bei  lebhaftem  Winde, 
Es  lä&t  sich  dies  sehr  leicht  erklären.  Herrscht  irgendwo  Windstille, 
so  ist  die  Luft  gar  bald  mit  Wasserdämpfen  gesättigt;  damit  aber  ist 
der  wdteren  Verdunstung  ein  Ziel  gesetzt.  Weht  hingegen  der  Wind 
über  ebe  Wasserfläche,  so  werden  die  mit  Dämpfen  erfüllten  Luft- 
schichten tibar  derselben  fortgeftlhrt;  gleichzeitig  aber  kommen  immer 
Deue  trockene  Luftmassen  herzu.  Dies  bestätigen  auch  die  von 
•"^chübler  in  Tübingen  angestellten  Beobachtungen,  wie  die  folgende 

^)  E.  E,  Schmid,  1.  c.  S.  597  f. 
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Tabelle    zeigt  ^).      Es    yerdunsten    nämlich    über   einer    Flftdie  vtvn 
1  QaadratfiilB  in  24  Stunden 


bei  Windstille 

bei  Wind 

im  Winter  .     . 

.     .     0,98 

Eubikzoll, 

8,91  Kubikzoll 

im  Frühling     . 

.     .     8,51 

n 

11,68        , 

im  Sommer 

.     .  11,92 

n 

19,84        . 

im  Herbst  ,     . 

.     .     6,57 

7) 

14,94        ^ 

im  Jahresmittel 

.     .    6,65 

1» 

13,32        „ 

Somit  ist  die  Verdunstung  an  windigen  Tagen  im  Sommer  IJm&i. 
im  Winter  4mal,  im  Jahresmittel  aber  doppelt  so  grols  als  bei  Wmd- 
stille.  Trockene  Winde  rufen  hierbei  eine  viel  lebhaftere  Verdunstar« 
hervor  als  feuchte.  Der  mit  Wasserdämpfen  reich  beladene  Südw€>: 
wind  bewirkt  nach  Schübler  über  einer  Wasserfläche  von  1  Qaadnt 
fuls  in  24  Stunden  im  Jahresmittel  nur  eine  Verdunstung  von  <).2  • 
Eubikzoll,  der  Nordostwind  hingegen  doppelt  so  viel,  nämlich  12;/' 
KubikzoU.  Der  erstere  ist  demnach  einem  befeuchteten,  letzterer  akr 
einem  trockenen  Schwämme  zu  vergleichen,  welcher  das  Wassert 
gierig  aufsaugt. 

Anders  als  die  freie,  weithin  ausgebreitete  Wasserfläche  verhi- 
sich  feuchte  Gartenerde  und  nasser  Grasboden.  Feuchte  GarteD^-ri- 
weist  fast  durchweg  (nur  im  Winter  nicht)  einen  geringeren  Veidar- 
stungsbetrag  auf  als  die  freie  Wasserfläche;  hingegen  wird  die  Dasip 
bildung  an  der  letzteren  bedeutend  übertrofien  durch  diejenige  «i?» 
nassen  Grasbodens.  Es  verdunstet  nämlich  von  einem  dicht  bewscb-^ 
nen  Grasboden  zwei-,  selbst  dreimal  so  viel  Wasser  als  an  einem  gl^?«  ■ 
grolsen ,  daneben  befindlichen  Wasserspiegel.  Offenbar  ist  dies  rr 
Folge  der  ausgedehnten  Oberfläche  des  gesamten  Blattwerkes. 

Lange  Zeit  war   die  Verdunstung  des   Nassen  voller  Rätsel  >:* 
blieben,  weil  man  sie  als  eine  chemische  Verbindung  des  Wassers  "  : 
der  Luft  betrachtet  hatte,  bis  Leroy,  ein  Arzt  aus  Montpellier.  i>^ 
Jahre  1752  mit  der  Lehre  auftrat,  dafs  die  Luft  durchsichtigen  Wmet: 
dampf  enthalte,    den    man  sichtbar   machen  könnte  an  den  W&ndc: 
eines  Glasge&fses,   in  welches   man  ein   Stück  Eis  hineinwerfe.    I^* 
Feuchtigkeit  an  den  Glaswänden  mulste  vorher  in  der  Luft  gesdi««^ 
haben  und  die  Temperaturemiedrigung  die  Ursache  ihrer  Abacbt-ida:. 
gewesen   sein.      Daraus    schlofs    der    scharisinnige  Beobachter,   «i^* 
sich   in    der  Luft    bei   einer    gewissen  Wärme    nur    eine    beptw- 
Menge  Wasserdampfes  ansammeln  könne;   sinke  ihre  Tempentor.  * 
lasse    sie    gewisse    Mengen    ihrer    Feuchtigkeit    fallen;     erhöbe   n* 

1)  Schabler,  Grundsätze  der  Meteorologie.    Leipzig  1831.     S.  70 
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ihre  Temperatur  ^  so  steige   auch  ihr  Vermögen ,   Wasserdämpfe  auf- 
zanehmen^). 

Von  der  Richtigkeit  dieser  Behauptungen  kann  man  sich  durch 
du  einfaches  Experiment  sofort  überzeugen.  Setzt  man  eine  mit 
Wasser  gefüllte  Schale  ins  Freie,  so  ist  das  Wasser  meist  schon  nach 
kurzer  Zeit  völlig  verdunstet  Stellt  man  hingegen  die  abermals  mit 
Wasser  versehene  Schale  unter  eine  dicht  schUefsende  Glasglocke,  so 
hört  die  Verdunstung  gar  bald  auf,  und  ein  Teil  des  Wassers  bleibt 
in  der  Schale  zurück.  Offenbar  ist  die  durch  die  Glasglocke  abge- 
sperrte Iax&  unfähig,  eine  gröfsere  Menge  Wasserdampfes  aufeunehmen : 
sie  ist  mit  Wasserdampf  gesättigt.  Steigt  die  Temperatur,  so  findet 
eine  weitere  Verdunstung  statt,  bis  auch  ftlr  den  höheren  Wärmegrad 
der  Sättigungspunkt  erreicht  ist.  Erfolgt  jedoch  eine  Abkühlung  bis 
zur  vorigen  Temperatur,  so  schlägt  sich  sofort  der  neugebildete  Dampf 
in  feinen  Tröpfchen  an  den  Glaswänden  des  Gefillses  nieder,  bis  die 
Luft  wieder  dieselbe  Dampfmenge  enthält  wie  im  ersten  Falle.  Es 
ist  demnach,  um  denselben  Luftraum  zu  sättigen,  bei  höheren  Tem- 
peraturen eine  weit  gröfsere  Dampfmenge  nötig,  d.  h.  Dampf  von 
grölserer  Dichte  und  höherer  Spannkraft;  Dichte  und  Spannkraft  des 
gesättigten  Wasserdampfes  wachsen  also  mit  den  Temperaturen. 

Um  die  Gröfse  solcher  Spannkraft  für  verschiedene  Wärmegrade 
zu  ermitteln,  braucht  man  nur  in  den  luftleeren  Raum  über  dem 
Quecksilber  in  der  Barometerröhre  etwas  Wasser  einzuführen.  Sofort 
erfolgt  die  Sättigung  dieses  Raumes  mit  Wasserdämpfen,  deren  Druck 
dem  Luftdruck  entgegenwirkt  und  die  Quecksilbersäule  hinabprefst 
Natürlich  geschieht  dies  bei  höheren  Temperaturen  kräftiger  als  bei 
niedrigeren;  so  beträgt  z.  B.  die  Spannkraft 
bei'-15^  C.  1,4  Millimeter  bei     5«  C.     6,5  Millimeter 

,    -10^  C.  2,1  „  „     lO^C.    9,2 

„     15«  C.  12,7 
„     200  C.  17^4 

In  einem  abgeschlossenen  luftleeren  Räume  vollzieht  sich  die 
l)ampfsättigung  in  wenigen  Momenten.  In  einem  luflerftillten  Räume 
gewinnt  zwar  der  Dampf  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  dieselbe 
Dichte  und  Spannung;  doch  durchschreitet  dieser  Prozeis  nur  langsam 
^cht  für  Schicht,  von  der  unmittelbar  über  dem  Wasser  hegenden 
angefangen  bis  zu  den  entfernteren.  Der  Sättigungszustand,  der  unter 
der  Glasglocke  so  leicht  zu  erzielen  ist ,  wird  übrigens  in  freier  Luft 
Dicht  häufig  erreicht 

M  M^moires  de  rAcad^mie  des  Sciences.  Ann^e  1751.  Paris  1755.  p.  485  sq. 
Vgl.  0.  Pescbel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgegeben  von 
^.  Roge).    München  1877.    S.  771  f. 


,    -  5«  C.  3,1 
0^  a  4,6 
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Fig.  20. 


Da  der  Verlauf  der  Witterung  wesentlich  von  der  Luftfeuchtigkat 
abhängt,  so  ist  es  stets  von  grofser  Wichtigkeit,  über  ihre  jewalige 
Grölse  unterrichtet  zu  sein.  Durch  das  Barometer  erlangen  wir  nor 
Kenntnis  von  dem  vereinigten  Druck  der  (vollkommen  trocken  gt- 
dachten)  Luft  und  des  sie  erfüllenden  Wasserdampfes.  Mit  Hilfe 
dniger  Instrumente,  welche  unten  weiter  besprochen  werden  soUeo, 
lälst  sich  jedoch  auch  feststellen,  wie  grofs  der  Dampfdruck  (in  MiDi- 
metem  der  barometrischen  Quecksilbersäule  ausgedrückt)  allein  ist. 
und  daraus  wieder  crgiebt  sich,  wie  viel  Gramm  Wasserdampf  ec 
Kubikmeter  Luft  in  sich  fafst,  d.  i.  die  absolute  Feuchtigkeits- 
menge  der  Luft. 

Viel  bedeutsamer  ist  es  jedoch  zu  wissen,  welches  Verhältnis  U- 
steht  zwischen  der  in  der  Luft  vorhandenen  Dampfmenge  und  der  U. 
der  herrschenden  Lufttemperatur  überhaupt  möglichen  Menge,  welch*« 
also  ihre  relative  Feuchtigkeit  ist  Wird  doch  durch  sie  ghiix 
wesentlich  die  Stärke  der  Verdunstung  und  somit  das  XA'asserbedürfi:^» 
der  Organismen  bestimmt !  So  läfst  uns  die  Angabe,  dafs  der  Damp: 
druck  zu   einer  Zeit  9,2  Millimeter  betrug,   über  die  Eigen tümUchk^-: 

des  Wetters  völlig  im  unklaren.  Sie  wird  jed(X" 
höchst  wertvoll,  wenn  wir  aufserdem  erfahren,  d*J* 
gleichzeitig  das  Thermometer  eine  Temperator  tu 
10  oder  20^  C.  anzeigte.  Denn  im  ersten  F*l.- 
war  die  Luft  völlig  mit  Wasserdampf  gesättigt  «nr 
lative  Feuchtigkeit  =  100  ^/o)  und  eine  weitere  Ver- 
dunstung unmöglich.  Im  zweiten  Falle  hingeg»-" 
hätte  der  Dampfdruck  bis  auf  17,4  Millimeter  «r«^ 
steigert  werden  können;   die  Luft  war  also  weci: 

mehr  als  halbgesättigt  (rel.  F.  =  jy  |  X  1 00  =  53*  . 

Bei  der  ersten  Temperatur  war  die  Luft  sdur  (eacl  l 
bei  der  letzteren  trocken,  obwohl  sie  beide  MaI- 
dasselbe  Quantum  von  Wasserdampf  enthielt  S- 
mit  schliefsen  die  Begriffe  „feucht"  und  ^trocken* 
uf        \y    ^  durchaus  kein  gewisses   Mafe   von  Feuchtigkeh  :r 

V  —  .  ->^^^         sich ;  vielmehr  gründen  sie  sich  auf  einen  Vet^pleHi 

des  wirklich   vorhandenen  Wasserdampfes  mit  ien, 
welchen   die  Luft    vermöge  ihrer  Temperatur  »n* 
nehmen  könnte. 
Um  den  Dampfgehalt  der  Luft  zu  ermitteln,  benütaste  man  früh»? 
Feuchtigkeitsmesser  (Hygrometer)  aus  Schntiren,  Darmsaiten  und  Firl 
bein.    Erst  im  Jahre  1775  verfertigte  H.  B.  de  Saussnre  ein  hien-i 
ruchbares   Instrument  aus  einem  sanft  angespannten  MenscbenKii-* 


Saussnrei 
Haarbjrgromeier. 
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(Fig.  20).  Das  letztere  (-■)  wurde  oben  id  dem  Zflngelclicn  a  befestigt 
■rnd  uDteD  um  die  Rolle  o  geachtungen.  Der  Zeiger  an  derselben  setzte 
sich  auf  einem  Ziderblatte  in  Bewegung  und  wies  bei  ubaolut  trockener 
Luft  anf  0,  Wuchs  die  Feuchtigkeit  der  Luft ,  so  gewann  das  Haar 
an  Länge;  der  Zeiger  rückte  auf  der  Skala  vorwärts  und  gelangte 
bis  100.  sobald  die  Luft  mit  Waaserdampf  gesättigt  war.  Mit  diesem 
Werkzeug  b^ann  H.  B.  de  Saussure  am  27.  Juni  178t  seine  be- 
niiuaten  Beobachtungen  *).  Sie  ftlhrten  ihn  zu  einer  Tafel,  aus  der  man 
das  Gewicht  des  Wasserdampfes  in  einem  Kubikfuls  Luft  bei  beätimm- 
len  Temperaturen  und  bei  einem  bestimmten  Stande  seines  Hygrometers 
mnitteln  konnte').  Es  fand  sich  dann  später,  dafs  das  Saussuresche 
Haarhygroiuetcr  die  Silttigungsstufen  stets  zu  hocli  ang^eben  hat  und 
in  die  Tafeln  Verbesserungen  eingeflihrt  werden  mufsten"). 

Ein    viel    zuverlässigeres     Instrument    als    das    beschriebene    ist 
Daniells   Hygrometer  (Fig.  21).     Es   besteht  aus   einer  doppelt 
umgebogenen    Röhre,    welche    in   zwei 
Kugeln  endigt.     Die  Röhre   ist   luftleer,  p;~  21, 

entliält  jedoch  ächwefcläther,  der  sofort 
aud  einer  Kugel  in  die  andere  Uber- 
liestüliert,  sobald  eine  TemperaturdifFe- 
renz  zwischen  beiden  eintritt.  Die  Kugel 
des  längeren  Schenkels  a  birgt  in  sich 
ein  klanes  Thermometer,  dessen  Skala 
in  die  Rsbre  t  hineinragt,  und  ist  mit 
*iner  bknken  Gold-  oder  Platinschicht 
überaogen,  wflhrend  die  nndere  Kugel  /• 
mit  einem  Läppchen  feiner  Leinwand 
umwickelt  ist.  Träufelt  man  nun  auf 
die  letztere  etwas  Äther,  so  erkaltet  das 
fiefäfä  li  infolge  der  Verdampfung;  im 
lonem   desselben    werden  Ätherdämpfe 

kondensiert,    was  wieder  eine  Verdam-  Danisii.HjgromfUr. 

piuDg  des  eingeschlossenen   Ä^ers  aus 

der  anderen  Kugel  a  herbeiftllut.  Hierdurch  wird  auch  in  dieser 
Kugel  Wärme  gebunden;  sie  kühlt  sich  allmiihUch  bis  za  derjenigen 
Temperatur  ab,  f\ir  welche  die  Luft  umher  mit  Wasserdampf  gesattigt 
i*t  Vermindert  sich  die  Temperatur  noch  weiter,  so  scheidet  steh  ein 
Teil  des  Wasserdampfes  aus  der  Luft  aus ,  und  es  schhtgen  sich  feine 

■)  H.  B.  de  Saussure,  Eesab  Bur  VHygromfitrie.    Neufchfttel  1783.  §  113, 

i>.  lOi. 

')  1-  c  §  113,  p.  107.    §  180,  p.  !8l. 

')  Siehe  Käuitz,   Vorlesungen  über  Meteorologie.    HaUe  1840.    S.  100. 
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Tropfen  auf  der  spiegelnden  Goldfläche  nieder.  Bei  dieser  Tempennr. 
die  man  als  den  Tanpunkt  bezeichnet,  würde  der  in  der  Luft 
TOrliandene  Wasaerdampf  zur  ToIIen  Sättigung  derselben  gmUgUL 
und  diese  ist  es,  welche  das  Thermometer  des  Daniellscfaen  Hvgn- 
meters  anzeigt ,  sobald  sich  die  vergoldete  Eugel  beachlllgt.  Uao  k: 
nun  Tabellen  entworfen,  welche  die  Spannkraft  des  gesättigten  Wattn 
dampfe«  fUr  die  verschiedensten  Temperaturen  angeben  (vgl  S.  263.. 
und  aus  diesen  ergiebt  uch  ohne  weiteres  der  Dampfdruck  tär  irr. 
Augenblick  der  Beobachtung.  Indem  man  diesen  Druck  durch  dtc 
der  Lufttemperatnr  entsprechenden  höchsten  Dampfdruck  dividim. 
ertangt  man  die  relative  Feuchtigkeit  (s.  S.  264). 

Ein    weniger   kostbares    liiHr;- 

Rg.  22,  ment,  welches  w^en  seiner  Dnüci- 

,.  heit    und    Zuverlässigkeit  jetzt   ü.-: 

II       ji  allgemein  auf  meteorologischen  Sti 

.  tionen   gebraucht  wird,  ist  das  Pai- 

chrometer  (Fig.  22).    Schon  Hoi 

I  ton  (1792)   empfahl   das  hierbei  a: 

gewandte  Verfahren;  doch  gdang  ^ 

*  erat  E.  F.  August'),    eine  befcf 

digende   Formel   hierfUr    zu    finden 

Das  Psychrometer  besteht  aus  iw- 

Thermometem     von     gldcher   Ko: 

struktion,  von   denen   das  eine,  du 

sogenannte  trockene  Thermometer«. i . 

zur  Bestimmung  der  Lufttempenr^. 

das  andere  hingen,  das  befendtf-: 

^  Thermometer  (A),   zur   FeetrteUan: 

der  Sättigungsstufe   der    Luft  dieoL 

-  ^  y  Die  Kugel  des  letzteren  ist  mit  m^ 

—  .        ...  feinen     LeinwandlSppchen     umhiilA 

welches  nach  dem  Gefals  B  hioQl»? 

logDiiH  FsjeiimiHi«.  fUhrt  uod  durch   Wassersudulii  t': 

demselben   stets  nalä   erhalten  ■'vi 

Indem  das  Wasser  verdunstet,  wird  Wflnre  gebunden;  das  befeoeht* 

Thermometer   erkaltet   daher   und    zeigt  somit  nach  einiger  Zeh  t°-* 

niedrigere  Temperatur   an   als  dos  trockene  Thermometer.     Nor  ^ 

völlig  gesJltügter   Luft  tritt   keine   Verdunstung  und  somit  auch  kf-" 

Wärmeverlust  ein.     Natürlich  wird  sich  dieser  Prozefa  um  so  krlftipT 

')  K  F.  August:  Über  das   Psychrometer  in  Poggendorffi  Anwlt 
Bd.  Xm  (11*28),  8.  122  ff.    Bd.  XIV  (1828J,  8.  137  ff. 


IX.    Die  Wasserdämpfe  in  der  Luft.    Niederschläge.  267 

Yollziehen,  also  auch  die  psychrometrische  Differenz  oder  der  Unter- 
schied des  trockenen  und  feuchten  Thermometers  um  so  mehr  wachsen, 
je  trockener  die  Luft  ist.  Aus  dieser  DiiFerenz,  aus  der  an  dem 
trockenen  Thennometer  abgelesenen  wirklichen  Lufttemperatur,  sowie 
aus  dem  Barometerstande ,  welcher  gleichzeitig  beobachtet  wird ,  leitet 
man  den  Druck  der  Dämpfe  und  die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft 
ab.  Das  Psychrometer  ist  in  gleicher  Weise  vor  störenden  Einflüssen 
zu  schützen  wie  das  Thermometer  (s.  S.  166  f.);  vor  allem  darf  es 
dem  Winde  nicht  ausgesetzt  sein.  Mit  Hilfe  von  Tabellen,  die  sich 
auf  Versuche  und  Rechnungen  gründen ,  kann  man  aus  den  oben  an- 
gegebenen Werten  unmittelbar  den  Dampfgehalt  der  Atmosphäre  ge- 
winnen. 

Unter  den  neueren  Hygrometern  ist  noch  ein  von  Klinkerfues 
angefertigtes  sinnreiches  Instrument  hervorzuheben:  das  Bifilar- 
hjgrometer*).  Dasselbe  wird  im  wesentlichen  von  einem  an  zwei 
Haaren  bifilar  aufgehangenen  Stäbchen  gebildet.  Dieses  wird  durch 
zwei  andere  Haare  verhindert,  der  Torsion  der  beiden  ersten  Fäden 
nachzugeben,  welche  das  Bestreben  haben,  sich  in  eine  Ebene  zu 
stellen.  In  seiner  äufseren  Konstruktion  ähnelt  dieses  Instrument  dem- 
jenigen,  welches  Gaufs  zur  Messung  der  Änderungen  in  der  Intensität 
des  Erdmagnetismus  benützt  hat;  natürlich  wird  es  durch  ganz  andere 
Kräfte  bewegt  als  dieses. 

Wie  die  Temperatur,  so  hat  auch  der  Wasserdampf  der  Luft  eine 
tägliche  und  jährliche  Periode.  Da  bei  hoher  Temperatur  die 
Verdunstung  nicht  nur  eine  weit  kräftigere  ist  als  bei  niedriger,  son- 
dern auch  bei  gröfserer  Wärme  die  Luft  mehr  Wasserdämpfe  in  sich 
zu  beigen  vermag,  so  darf  schon  von  vornherein  eine  regelmäfsige, 
im  allgemeinen  den  Wärmewandelungen  entsprechende  Ab-  und  Zu- 
nahme im  Wassergehalt  der  Luft  vermutet  werden,  und  in  der  That 
bestätigen  dies  die  Beobachtungen. 

Der  tägliche  Gang  der  Feuchtigkeitskurve  hat  an  den  oceani- 
^en  Ufern  einen  anderen  Charakter  als  im  Binnenlande.  An  allen 
Küsten  (mit  Ausschlufs  der  tropischen)  ist  die  tägliche  Periode  folgende. 
Am  geringsten  ist  der  Druck  der  Wasserdämpfe  zur  Zeit  der  Morgen- 
dämmerung; er  wächst  während  des  Vormittags,  erreicht  mittags 
zwischen  1  und  3  Uhr  sein  Maximum  und  sinkt  dann  während  des 
Nachmittags  und  des  Abends,  sowie  während  der  Nacht.  Hier  tritt 
wia  die  strenge  Abhängigkeit  der  Dampfmenge  in  der  Luft  von  den 
wechsehiden  Temperaturverhältnissen  deutlich  entgegen.  Im  Binnen- 
lande höherer  Breiten,    sowie  allüberall  in  der  tropischen  Zone  ist  die 

^)  Klinkerfues,  Theorie  des  Bifilarhygrometers.    Göttingen  1875. 
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tägliche  Periode  des  Dampfdruckes  etwas  anderer  Art.  Zwar  ist  anch 
hier  bei  Anbruch  des  Tages  die  Dampfmenge  am  geringsten;  sie  ver- 
mehrt sich  jedoch  nur  bis  gegen  8  oder  9  Uhr  morgens.  Info^e  der 
starken  Erwärmung  des  Bodens  entwickelt  sich  zu  dieser  Zeit  eine 
aufsteigende  Luftbewegung  und  fUhrt  die  Dämpfe  der  unteren  Luft- 
regionen in  die  Höhe.  Zum  Ersatz  hierfrlr  gelangt  dampfkrmere  (weil 
vorher  kältere)  Luft  aus  den  oberen  Luftregionen  herab,  und  hier- 
durch vermindern  sich  die  Dämpfe  in  der  Nähe  des  Bodens,  ol^Ieich 
der  Verdunstungsprozefs  unausgesetzt  und  in  der  Mittagsstunde  un- 
zweifelhaft in  erhöhtem  Grade  fortdauert  Jener  Rückgang  im  Dampf- 
gehalt der  Luft  findet  bis  nachmittags  2  oder  3  Uhr  statt.  Nun  be- 
ginnt der  aufsteigende  Luftstrom  schwächer  zu  werden ,  und  je  mehr 
er  erstirbt,  desto  mehr  Wasserdämpfe  sammeln  sich  in  den  unteren 
Luftschichten  an.  Dadurch  wird  der  Dampfdruck  abermals  vermehrt 
und  zwar  bis  gegen  9  Uhr  abends.     Dann  aber  veranlaist  die  weitere 


Fig.  23. 


f/MA 


9  ^  €  9  fO 

Die  Ügliche  Periode  des  Dainpfdrackes  im  Juli  tu  Bergen  (B)  und  UpiaU  (U). 


ßU 


Abkühlung  der  Luftschichten  eme  Ausscheidung  der  Dämpfe  in  Form 
▼on  Tau,  weshalb  sich  der  Dampfdruck  bis  gegen  Sonnenaufgang 
wieder  verringert.  An  der  Küste  erweist  sich  die  aufsteigende  Luft- 
bewegung viel  zu  schwach,  um  derartige  Wirkungen  hervorzubringen. 
Während  des  Winters  ist  überdies  in  unseren  Breiten  die  tägliche 
Periode  sehr  gering  und  nähert  sich,  da  ein  kräftigerer  Auftrieb  der 
Luft  in  dieser  Jahreszeit  fehlt,  in  ihrem  Verlauf  derjenigen,  welche  an 
der  Küste  beobachtet  wird :  die  beiden  Maxima  um  9  Uhr  morgens  und 
0  Uhr  abends  verschwinden  und  weichen  einem  Maximum  um  Mittag. 
Figur  23  stellt  nach  H.  Mohn^)  die  Kurven  des  täglichen  Dampf- 
druckes im  Juli  für  Bergen  {B)  und  Upsala  (f/)  dar;  beide  zeigen 
recht  deutlich  den  oben  erwähnten  Gegensatz  zwischen  der  Feuchlig- 
keitskurve  fUr  litorale  und  kontinentale  Grebiete. 


M  GrandÄÜge  der  Meteorologie.    2.  Aufl.    Berlin  1879.    S.  94. 
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Noch  enger  als  die  tägliche  Periode  schliefst  sich  die  jährliche 
Periode  des  Dampfdruckes  an  den  Gang  der  entsprechenden  Tem- 
peraturkurye  an.  In  unseren  Breiten  kommt  demgemäfis  der  höchste 
Dampfdruck  fast  stets  dem  Juli  und  August,  der  niedrigste  hingegen 
dem  Januar  und  Februar  zu.     £Ir  beträgt  z.  B.  (in  Millimetern) 

Januar     Februar         Juli  August    Amplitude 

für  Berlin  .  .  .  4,31  4,11  11,08  10,99  6,97 
y,  London  .  .  ,  5,46  5,84  12,25  12,32  6,86 
„    St.  Petersburg  .     2,73        2,62        10,49        10,09        8,07 

Schon  diese  wenigen  Beispiele  lassen  erkennen,  dafs  die  Amplitude 
des  Dampfdruckes  an  Orten  mit  gleichmäfsigem  Klima  kleiner  ist  als 
an  solchen  mit  excessiyem  Klima;  sie  wächst  also  im  allgemeinen,  je 
tiefer  wir  in  die  Kontinente  eindringen  und  je  mehr  wir  uns  von  dem 
Äquator  entfernen.  So  ist  die  jährliche  Amplitude  für  Batavia  =  2,1 
Millimeter  (Dampfdruck  im  April  21,8,  im  August  19,7  Millimeter); 
im  Innern  von  Sibirien  aber  erreicht  sie  einen  Wert  von  9  bis  10 
llillimetem. 

Nimmt  nach  alledem  die  Periode  der  Dampfspannung  oder  der 
absoluten  Feuchtigkeit  einen  ganz  ähnlichen  Verlauf  wie  die  Periode 
der  Lufttemperaturen,  so  ist  die  Dampfsättigung  oder  die  relative 
Feuchtigkeit  völlig  entgegengesetzten  Veränderungen  unterworfen.  Am 
n-ülien  Morgen,  abo  zu  derjenigen  Zeit,  in  welcher  der  Dampfdruck 
am  geringsten  ist,  nähert  sich  die  Luft  dem  Sättigungspunkte  am 
meisten;  zur  Mittagszeit  hingegen,  wenn  der  absolute  Wassergehalt 
am  ansehnlichsten  ist,  besitzt  die  Luft  die  relativ  grOfste  Trockenheit, 
d.  h.  der  Taupunkt  liegt  tiefer  als  sonst  unter  der  Temperatur  der 
Luft.  In  Übereinstimmung  hiermit  erlangt  auch  die  relative  Feuchtig- 
keit der  Luft  im  Winter  ihr  ]\Iaximum,  im  Sommer  hingegen  ihr 
Minimum. 

Wäre  allen  Winden  gleichmäfsig  eine  flüssige  Bodenfläche  dar- 
geboten, aus  welcher  sie  die  Wasserdämpfe  schöpfen,  so  würden  sie 
beziiglich  ihrer  absoluten  Feuchtigkeit  dieselben  Gegensätze  zeigen  wie 
bezüglich  ihrer  Temperaturen  (vgl.  S.  *^51).  Die  äquatorialen  Winde 
^^lirden  die  feuchten,  die  polaren  Winde  hingegen  die  trockenen  sein. 
Da  aber  die  obige  Bedingung  keineswegs  erfüllt  ist,  die  Winde  viel- 
mehr bald  See-,  bald  Landwinde  sind,  so  lassen  sich  die  hygrometrischen 
Werte  der  verschiedenen  Windrichtungen  nicht  einfach  aus  den  ther- 
mischen Windrosen  ableiten;  sie  weisen  vielmehr  nicht  unbeträchtliche 
lokale  Abirrungen  hiervon  auf.  Um  die  Abhängigkeit  des  Dunst- 
dnickes  von  der  Windrichtung  übersichtlich  darzustellen,  hat  man  so- 
genannte atmischc  Windrosen  konstruiert;   sie  belehren  uns  über 
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die  durchschnittliche  Dampfspannung,   welche  jedem   der  Winde  am 

den  Hauptrichtungen  der  Windrose  zukommt. 

So  lautet  die  atmische  W^indrose  fiir  Halle  nach  Eämtt^): 

Dampfspannung  in  Millimetern 
N.       NO.        0.         SO.         S.        SW,       W.       NW. 

6,72    6,56    6,90    7,31     7,83    7,47     7,26    6,90. 

Aus   den  bisher  entworfenen  atmischen  Windrosen  eigeben  ncL 
folgende  Resultate: 

Winter :  Sommer : 

höchster     niedrigster  höchster    niedrigster 

Druck  der  Wasserdämpfe 

Südliches  Norwegen  .     .  SW.         NNO.  SO.  NW. 

London SW.  ONO.  S.  NO. 

Halle S.            NO.  S.  NO. 

Mühlhausen  am  Eichsfeld  SW.          NO.  S.  W^NW. 

Arys  in  Ostpreufsen  .     .  W.  ONO.  OSO.  W. 

Melbourne SSW.         O.  NO.  NNW^ 

In  Europa  sind  es  im  W^inter  meist  Südwest-,  im  Sommer  akf 
Süd-  und  Südostwinde,  welche  die  grOfste  Dampfmenge  mit  uch  flilm^ 
während  Nordostwinde  im  Winter,  Nordost-  und  Nordwestwinde  ab^ 
im  Sommer  relativ  arm  an  Wasserdämpfen  sind.  Merkwürdig  ist  ei 
dals  in  letzterem  Falle  die  dampfarmen  Winde  grö&tenteils  See 
winde  sind. 

Auch  die  relative  Feuchtigkeit  erleidet  je  nach  den  henvdML- 
den  Winden  bedeutende  Schwankungen.  An  den  Küsten  besitxei 
Seewinde  immer  die  grOfste,  Landwinde  die  geringste  relative  Feacbtk- 
keit  Im  Innern  Deutschlands  ist  nur  im  Sommer  der  WestwicL 
feucht  und  der  Ostwind  trocken;  im  Winter  besteht  das  eotgcgtc 
gesetzte  Verhalten.  So  ersehen  wir  aus  der  von  Kämtz  fbr  Hsll* 
berechneten  atmischen  Windrose,  dafs  die  Feuchtigkeit  (ansgedrdok: 
in  Prozenten  der  zur  vollkommenen  Sättigung  nötigen  Dampfmen^ 
beträgt: 

im  Jahresmittel  78,3  (Max.)  bei  Nordwind,  73,0  (Min.)  bei  Ostwbi 
im  Winter  .  .  92,6  (Max.)  bei  Ostwind,  80,9  (Min.)  bei  Westwiol 
im  Sommer      .  71,4  (Max.)  bei  Westwind,  61,3  (Min.)    bei    Ostwind. 

Wie  die  Lufttemperatur,  so  nimmt  auch  die  Menge  des  Waner 
dampfes  ab,  je  mdu:  man  sich  über  den  Spiegel  des  Meeres  erheU 
Nach  H.  Mohn^)  ist  das  jährliche  Mittel  des  Dunstdrackes  it: 
Christiania  5,3  Millimeter,  auf  dem  DovreQeld  aber,  643  Meter  bber 
dem  Meeresspiegel,  nur  4,2  Millimeter.    Der  Druck  des  Waaacrdamptia 

>)  Vorlesungen  über  Meteorologie.    Halle  1840.    S.  122. 
«)  1.  c.  S.  97. 
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vermindert  sich  übrigens  weit  rascher  als  der  Luftdruck  und  sinkt 
schon  in  1962  Meter  Höhe  auf  die  Hälfte  und  in  6500  Meter  Höhe 
auf  V 10  seiner  Gesamtgröäe  im  Meeresniyeau  herab.  Dies  zeigt  auch 
die  folgende  Tabelle,  in  welcher  wir  den  Dampfdruck  und  ebenso  die 
Laftdichtigkeit  im  Meeresniveau  gleich  1  setzen. 

Seehöhe  in  Metern  Wasserdampf  Luft 

0  1,00  1,00 

2000  0,49  0,78 

4000  0,-24  0,61 

6000  0,12  0,47 

8000  0,06  0,37. 

So  versteht  man,  wie  Gebirge  von  beträchtlicher  Höhe  feuchte 
und  trockene  Gebiete  scharf  von  einander  scheiden  und  zu  einer  be- 
deutungsvollen Wetterscheide  werden  können.  Femer  erklärt  sich  aus 
der  grofeen  Trockenheit  der  Luft  auf  Bergeshöhen ,  dafs  hier  die  Luft 
vielfach  aufserordentlich  durchsichtig  ist  und  daselbst  eine  viel  stärkere 
Verdunstung  stattfindet.  Infolgedessen  verwesen  die  Kadaver  dort  ge- 
ällener  Tiere  nicht,  sondern  mumifizieren;  der  Schweifs  auf  der  Haut 
verdunstet  rascher,  und  das  Durstgefühl  erscheint  wesentlich  gesteigert. 
Die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  in  verschiedenen  Höhen  ist  be- 
dingt durch  die  Dampfmenge  der  oberen  Schichten,  sowie  durch  deren 
Temperaturen.  Da  sich  nun  beide,  insbesondere  aber  die  letzteren, 
vielfach  in  der  Höhe  regellos  ändern,  so  gilt  dasselbe  auch  von 
der  relativen  Feuchtigkeit  der  Luft.  Dies  haben  die  Ballonfahrten 
Glaishers  durchaus  bestätigt.  Sehr  häufig  bemerkte  Glaisher 
beim  Austritt  aus  einer  trockenen  Schicht  einige  Hunderte  von  Metern 
höher  eine  mit  Feuchtigkeit  gesättigte ,  und  er  kam  zu  dem  Schlüsse : 
in  der  Atmosphäre  scheint  stets  eine  gewisse  Anzahl  abwechselnd 
trockener  und  feuchter  Schichten  nach  irgend  einer  Ordnung  über 
einander  gelagert  zu  sein  und  zwar  nicht  blofs  in  den  niederen,  son- 
dern auch  in  sehr  hohen  Regionen;  denn  auch  bei  seinen  höchsten 
Luflreisen  sah  er  noch  in  grofser  Höhe  Wolken  über  sein  Haupt  hin- 
ziehen, in  deren  Nähe  die  relative  Feuchtigkeit  doch  stets  nahezu  100 
Prozent  ist.  Immerhin  darf  behauptet  werden,  dafs  in  sehr  bedeuten- 
den Höhen  der  geringen  absoluten  Menge  des  Wasserdampfes  ent- 
sprechend auch  die  relative  Feuchtigkeit  allmählich  eine  sehr  geringe 
^^.  An  den  Abhängen  der  tropischen  Gebirge  findet  sich  schon  in 
^er  Höhe  von  1300  bis  1600  Metern  fast  ununterbrochen  ein  Wolken- 
gürtd;  in  höheren  Breiten  rückt  derselbe  während  des  Sommers  in 
höhere  Rhenen  empor,  steigt  aber  während  des  Winters  in  die  Tiefe  (oft 
bis  zum  Fufse  des  Gebirges)  herab.  Darum  geniefsen  die  Höhen  im 
Winter  die  gröfeere  Trockenheit,  im  Frühling  und  Sommer  aber  die 
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grölste  Feuchtigkeit,  während  die  DampfsUttigung  in  den  TkSen  dfn 
tungekehrten  Verlauf  nimmt. 

Erfolgt  irgendwo  in  der  Atmosphäre  eine  Temperaturermedrigiu^:. 
so  nähert  sich  die  Luft  dem  Sättigungspunkte.  Ist  dieser  erracht 
so  bewirkt  jede  weitere  Abkühlung,  dafs  sich  ein  Teil  der  Waa^r- 
dämpfe  in  tropfbarem  oder  festem  'Zustande  ausscheidet  Diese  \& 
dichtungsprodukte  bezeichnet  man  als  Niederschlag.  Derselbe fiikrt 
je  nach  den  Verhältnissen,  unter  denen  er  sich  bildet,  veracfaiedeoe 
Namen. 

Tau  und  Reif  nennt  man  ihn,  wenn  er  unmittelbar  am  Bod< 
entsteht,  ohne  dafs  sich  hierbei  die  unterste  Luftschicht  trübt    Es  ge- 
schieht dies  immer  dann,  wenn  die  Temperatur  der  Erdoberfläche  oc^r 
den  Taupunkt    herabgesunken  ist.      Zunächst  zeigt  sich   hierbei  tiz 
feiner  Beschlag,  der  jedoch,   indem  er  sich  yermehrt,  mebt  gar  bili 
die  Gestalt  kleiner  Wassertropfen  annimmt     Eine  starke   Elrkahnc^ 
des  Bodens   und  der  über  ihm   sich  ausbreitenden  Luftschicht  ist  rur 
dann  möglich,  wenn  der  Himmel  wolkenfrei  oder  die  Wolkendecke  aeiir 
dtinn  und  hoch  ist;  darum  setzt  reiche  Tauentwicklung  heitere  Käcfati:. 
zugleich   aber  auch  genügende  Mengen    von    W^asserdämpfen   in  (^.tf 
Luft  voraus.     Die  ersteren  fehlen  vielfach  an  oceanischen  Gestade:, 
die  letzteren  aber  auf  weiten  wasserlosen  Flächen  im  Innern  der  Kor. 
tinente;  in  solchen   Gebieten   vermissen  wir   den    Tau    fast  gänzEr'r 
Hingegen  ist   in   der  tropischen  Zone  wegen  der  gi'oCsen  Luftfeuchtig- 
keit  der  Taufall   nicht  selten  so  stark,    dafs  sich  PfUtzen  und  Nieder 
schläge  von  meisbarer  Höhe  bilden.     Nicht  alle  Stoffe  werden  glei^ 
stark   betaut     Körper  mit  geringem  Strahlungsvermögen,   wie  Stasr 
eignen   sich  wenig  zur  Erzeugung  von  Tau;  dagegen  wird  das  Hui: 
der  Thüren   und   Fenster,    sowie   das  Gras   der  Wiesen   stark   vor. 
Tau  benetzt,   weil  diese  Gegenstände  die  stärkste  Wärmeauastrahluiu 
besitzen. 

Liegt  der  Taupunkt  unter  dem  Gefrierpunkt,  so  scheiden  sc. 
die  Wasserdämpfe  in  fester  Form,  d.  h.  als  Eiskiystalle  aus;  die»:t 
gefrorenen  Tau  nennen  wir  Reif. 

Es  ist  unmöglich,  den  als  Tau  und  Reif  auf  die  Erde  fidlemie. 
Wasserdampf  der  Luft  auch  nur  einigermaisen  genau  zu  mtsesen.  c« 
die  Menge  desselben  stets  von  der  Natur  des  Körpers  abhängt,  irrichc 
man  der  nächtlichen  Abkühlung  aussetzt,  und  aulserdem  meist  so  p 
ring  ist,  dafs  sie  bereits  vor  vollzogener  Messung  verdunstet  H^. 
durch  entsteht  eine  nicht  unwesentliche  Lücke  in  der  Kenntnis  ^  ' 
dem  Kreislauf  des  Wassers. 

Eine  andere  Art  des  Niederschlags,  der  Regen,  fordert  vortertf 
Wolkenbildung. 
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Wolken  and  Nebel  sind  im  Grunde  ein  und  dasselbe:  beide  sind 
massenhafte  Anhäufungen  kleiner  Wasserbläschen.  Wir  bezeichnen  sie 
als  Wolken,  wenn  sie  hoch  über  uns  hinwegziehen,  als  Nebel,  wenn 
sie  sich  unmittelbar  auf  dem  Boden  auflagern.  Die  ersteren  bewegen 
sich  gewöhnlich  durch  weit  kältere  Räume  und  setzen  sich  daher  bis- 
weilen aus  feinen  Eisnadeln  zusammen. 

Wolken  und  Nebel  erscheinen  immer  dann,  wenn  die  Luft  eine 
im  Vergleich  zu  ihrer  Temperatur  zu  grofse  Menge  von  Wasserdämpfen 
enthält  Dieser  Zustand  der  Atmosphäre  kann  auf  dreifache  Weise 
herbageflihrt  werden: 

1)  Vom  Meere  oder  der  feuchten  Erdoberfläche  steigen  mehr 
Dämpfe  auf,  als  die  Luft  nach  ihrer  Temperatur  aufzunehmen  vermag. 
Dies  geschieht  natürlich  nur  dann,  wenn  das  Wasser  oder  der  feuchte 
Boden  wärmer  ist  als  die  Luft -und  somit  auch,  der  höheren  Tempe- 
ratur entsprechend,  eine  relativ  kräftige  Verdampfung  stattfindet. 

2)  Die  Luft  erkaltet  und  nähert  sich  so  dem  Sättigungspunkte. 

3)  Zwei  Luftschichten  von  verschiedener  Temperatur  berühren 
sich  mit  einander  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  die  wärmere  Luftmasse 
an  ihrer  Grenzfläche  bis  unter  ihren  Taupunkt  abgekühlt  wird,  was 
sofort  dne  Ausscheidung  des  Wasserdampfes  zur  Folge  hat.  Eine 
wirkliche  Durchdringung  zweier  ungleich  erwärmten  Luftströmungen 
tritt  wohl  ebenso  selten  ein  wie  eine  Mischung  warmer  und  kalter 
Wageermassen  im  Ocean. 

In  den  meisten  Fällen  entstehen  die  Wolken  durch  die  Erkaltung 
der  Luft  Sobald  sie  den  Taupunkt  erreicht  hat,  ist  jeder  weitere 
Rückgang  der  Temperatur  von  einer  Trübung  der  Luft  durch  ausge- 
schiedenes Wasser  begleitet.  Eine  solche  Abkühlung  aber  kann  sich  im 
wesentlichen  auf  dreifachem  Wege  vollziehen :  indem  eine  senkrecht  sich 
erhebende  Strömung  die  Luft  in  höhere,  kältere  Regionen  fllhrt,  femer, 
indem  an&nglich  horizontale  Strömungen  durcb  Bodenanschwellungen 
nach  oben  gedrängt  werden  (weshalb  die  Spitzen  hoher  Gebirge  so 
häufig  in  Wolken  gehüllt  sind)  und  endlich,  indem  Strömungen  (so 
besonders  die  Äquatorialströmungen)  in  horizontaler  Richtung  nach 
kälteren  Gebieten  fortschreiten. 

Nach  Howard^)  teilt  man  die  Wolken  hinsichtlich  ihrer  Gestalt 
in  drei  Hauptarten  ein. 

1.  Die  Federwolke  oder  der  Cirrus  setzt  sich  zusammen 
ans  zarten ,  glänzend  weifsen  Wolkenfkden ,  welche  oft  langgestreckte, 
über  den  ganzen  Himmel  sich  ausbreitende  Reihen  darstellen  und  deren 
Höhe  nicht  selten  die  der  höchsten  Gipfel  der  Erde  (9000  Meter)  über- 

M  aimate  of  London.    London  1820.    Vol.  II,  p.  829. 

P#fteh«l-Leipoldt,  Pliys.  Erdintiide.    II.    2.  Aufl.  18 
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trifft.  Aus  dem  letzteren  Umstände  dürfen  wir  zuglddi  scblidfinL 
dafs  sie  Anhäufungen  von  feinen  Eisnadeln  sind,  da  in  aolchen  Höber 
die  Temperatur  stets  weit  unter  den  Nullpunkt  herabsinkt.  Sie  zieb& 
oft  in  ganz  anderen  Richtungen  als  die  an  der  ElrdoberflAche  beobachtete: 
Winde,  und  ihre  Zugrichtung  ist  vielfach  über  grofsen  EIrdräomen  \^ 
dieselbe. 

2.  Die  Haufenwolke,    Cumulus,    ist   aus  grofsen,   kop;^ 
oder  traubenförmigen   Dunstmassen  gebildet,  deren  Grundfläche  m.'-j: 
dunkel  ist,   während  ihre  Spitzen,   gleich  fernen  Schne^ebirgen,  in 
Sonnenschein   häufig  in  lichtem  Glänze  erscheinen.     Sie  ist  in  der  tr 
pischen   Zone,    sowie  während   des  Sommers  in  unseren   Bretten  ür 
gewöhnlichste  Wolkenform  und  wird  offenbar  durch  den  aufsteigeode: 
Luflstrom    hervorgerufen,     welcher    die    Wasserdämpfe    der   untere.  ! 
wärmeren  Luftregionen   in   hohe,   kältere  emporträgt,   wo  sie  ncfa  ii   ; 
folge  der  geringen  Temperatur  verdichten.    Die  blauen  Himmelsrtoia 
zwischen   den  Haufenwolken  liegen  hingegen  im  Gebiet  niedersinke 
der  Lufhnassen,  welche  in  die  unteren,  wärmeren  R^onen  gelangr 
und  sich  daher  von  ihrem  Sättigungspunkte  mehr  und  mehr  entfernt 
Die  horizontale   Basis  der  Haufenwolken  befindet  sich  in  deijeDiu^ 
Luftschicht,  in  welcher  der  empordringende  Strom  bis  auf  den  Tr. 
punkt  erkaltet.     Ihre   Abhängigkeit   von    einer   derartigen   Slr5mLX 
wird  am  deutlichsten  daraus  erkannt,  da(s  sie  vielfach  erst  g^gcn  Mi: 
tag   auftauchen   und  sich   nicht  selten    in   den  späteren  Nachmitu^ 
stunden   wieder   auflösen,    wenn  die   Ejuft   dieses   Stromes   nachL.« 
und  sie  sich  vermöge  ihrer  Schwere  in  die  unteren,  wärmereu  SchtJ*. 
ten  herabsenken.  ^ 

3.  Die  Schichtwolke,  Stratus,  besteht  aus  weitau8gedehc:i^ 
horizontalen  Wolkenstreifen,  durch  welche  namentlich  gegen  Abrr: 
bisweilen  prachtvolle  Lichtphänomene  bewirkt  werden. 

Diesen  Grundformen  hat  man  noch  folgende  Ubergangafbra« 
hinzugefügt: 

4.  Der  Cirrocumulus  oder  die  fedrige  Haufenwolk- 
vom   Volksmunde  als   „Schäfchen^    bezeichnet,   ist    eine   VeretnirJ^' 
zahlreicher  kleiner,  weifser,  abgerundeter  Wölkchen. 

5.  Der  Cirrostratus  oder  die  fedrige  Schicht  wolkf  .-^ 
die  (viel&ch  nur  perspektivische)  Verbindung  vieler  Federwvdkcs  ;• 
langgestreckten  Streifen,  wie  sie  öfter  am  Horizonte  beobackirt  «•* 
den;  im  Zenith  würde  man  statt  derselben  eine  Nebeneuumderlagtr.'. 
zarter  Wölkchen  bemerken. 

6.  Der  Cumulostratus,  die  streifige  Haafenwolkt-.  >* 
zu  betrachten  als  eine  Zusammenscharung  von  Haofenwolkecu  I*' 
Gestalt  derselben  ist  oft  ganz  unregelmätsig  und  zerrissen.    lim»  Fx* 
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ist  donkdy  so  dafis  bisweilen  der  ganze  Himmel,  namentlich  der  Hori- 
zont durch  sie  einen  blaoschwarzen  Farbenton  erhält. 

7.  Dar  Nimbus  oder  die  Regenwolke  entwickelt  sich  am 
häufigsten  aus  dem  Cumulostratus,  bisweilen  jedoch  auch  aus  anderen 
Wolkenformen. 

Die  Ho  ward  sehe  Terminologie  berücksichtigt  nur  die  äufsere 
£rscheinung  der  Wolken;  einen  Schritt  weiter  ging  Poey  in  Hayana, 
indem  er  ein  System  schuf,  welches  sowohl  die  Ursache,  als  auch  die 
Art  und  Weise  der  Wolkenbildung  zum  Ausdruck  bringt^).  Von  den 
Ho  war  dachen  Wolkenformen  hat  Poey  nur  den  Cirrus,  Cirrostra- 
tus^  Cirrocumulus  und  den  Cumulus  in  seine  Klassifikation  heriiber- 
genommen;  dagegen  wurden  der  Stratus,  Cumulostratus  und  Nimbus 
ausgeschieden  und  neue  Formen  dafär  eingeführt.  Die  wichtigste  der 
letzteren  ist  das  Pallium  oder  die  Deckenwolke,  d.  i.  die  graue,  asch- 
farbige Wolke,  deren  gleichförmiges  Gewand  sich  oft  über  den  ganzen 
Himmel  ausbreitet  und  aus  der  so  häufig  der  Regen  herabströmt  Die 
dichten,  massigen  Wolken  nun,  welche  sich  beim  Aufhören  einer  Regen- 
periode an  der  Unterfläche  des  Palliums  isolieren,  heifsen  nach  Poey 
Palliocumulus;  sie  sind  also  das  tiefere  Lager  jenes  weiten,  dichten 
Wolkenmantels.  Teilt  sich  hierauf  der  Palliocumulus  in  zahlreiche 
Brachstücke  von  unbestimmter,  unregelmälsiger  und  sehr  mannigfaltiger 
Form,  welche  von  einem  tieferen  Luftstrom  rasch  hinweggetrieben 
werden,  so  haben  wir  den  Fractocumulus,  die  Windwolke.  Wenn 
aber  am  Ende  eines  Regenschauers  die  Wolkenhülle  zerreilst,  zeigt 
sich  durch  die  Wolkenöfihungen  zugleich  noch  ein  höheres  und  weilseres 
Wolkenlager  aus  Feder-  und  Federschichtwolken :  der  Palliocirrus  oder 
die  Deckenwolke. 

Die  sieben  Wolkenformen  Poey s  heifsen  demnach:  1.  die  Feder- 
wolke (CSrrus),  2.  die  fedrige  Schichtwolke  (Cirrostratus),  3.  die  fedrige 
Haufenwolke  ( Cirrocumulus),  4.  die  Deckenwolke  (Palliocirrus),  5.  die 
Regenwolke  (Palliocumulus),  6.  die  Windwolke  (Fractocumulus),  7.  die 
bergfbrmige  Wolke  (Cumulus). 

Die  Entwicklung  dieser  einzelnen  Formen  charakterisieren  wir  am 
Wen  mit  den  Worten  K.  Fritschs  folgendermafsen^):  Die  Feder- 
wolke (Cirrus)  ist  eine  gestreifte,  träge  Wolke,  welche  sich  in  den 
hwhsten  Rhenen  der  Atmosphäre  bei  sanfter  Berührung  von  wirk- 
lichem Froste  bildet.     Die  fedrige  Schichtwolke  (Cirrostratus)  ist  eine 


^)  New  Classification  of  clouds  im  ADnual  Report  of  the  board  of  regents 
of  the  Smithsouian  Institution  for  1870.    Washington  1871.    p.  432  sq. 

^}  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  VI 
<1^71),  S.  825. 
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gestreifte,  zu  einem  Flor  gewebte  Wolke,   welche  entatdit,   wenn  ia 
Froetfaauch  herabsinkt  in  eine  tiefere  R^on  mit  häufigeren  Waaer 
dflnsten.    Die  fedrige  Haufenwolke  (CSrrocumulus)  ist  eine  Frostwdke 
deren  Ränder  getüpfelt  und  abgerundet  sind;  sie  entBtriit,   wenn  die 
Lufttemperatur  sich  ein  wenig  über  den  Frostpunkt  erhebt     Der  Pkl 
liodrrus  ist  eine  hohe  Eiswolke,  welche  sich  bei  genügender  Fenditi^ 
keit  verdichtet  und  vermehrt,  nicht  minder  kalt,  ol^leich  sie  ach  der 
Punkt  der  Sättigung  mit  Dünsten  nähert  oder  ihn  erreicht,  wobei  fc 
Niederschläge  veranlafst.     Der  Palliocumulus  ist  WaaBerdiinst  in  d*: 
tieferen  Kronen  der  Atmosphäre,   welcher  bald  mehr,    bald  weoisv^r 
angehäuft    ist    bis    zum    Sättigungspunkte   oder   Niederschlage.     I>t 
Fractocumulus  ist  eine  Wolke   von   stets  wechselnder  äuberer  Fott. 
organisch  aber  und  in  der  That  bezeichnet  durch  seine  unveränderlich"' 
Art  der  Bildung  —   infolge  der   raschen   Trennung   der  zerfiiUeod*i 
Wolkenmassen  als  isolierte  Teile   bei  dem  Treiben   des   bewcgfndrr 
Windes.     Die  Haufenwolke  (Cumulus)   ist  Wasserdunst,  welcher  rrr 
dichtet  wird  durch  den   aufsteigenden  Lufbtrom   der  Atmosphäre  >i 
vereintem  Einflüsse  der  Abkühlung  und  des  abnehmenden  Lnftdrock  > 

Die  Gröfse  der  Bewölkung  diilckt  man  jetzt  fast  allgenk^* 
durch  die  Zahlen  0  bis  10  aus  und  zwar  in  der  Weise ,  dals  <(  d^ 
gänzlich  unbewölkten,  10  hingegen  den  in  dichten  Nebd  gehüllte: 
Himmel  bedeutet.  Die  Zahl  1  giebt  an,  dafs  ^lo  des  Htmmek  r.t 
Wolken  bedeckt  ist;  2  und  3  heifst  leichtbewölkt,  4  beinahe  halbkltr 
5  halbklar,  6  nicht  ganz  halbklar,  7  und  8  stärker  bewGikt,  0  tsic 
völlig  bewölkt. 

Die  geringste  Himmelsbedeckung  (gegen  20  ®  o)  weben  wohl  ^' 
Wüstengebiete  von  Nordafrika,  Arabien,  Utah  und  Inneraustralien  .." 
Für  Europa  und  Nordafiika  hat  Renou^)  eine  Karte  der  laonepl  . 
(Linien  gleicher  mittierer  Bewölkung)  entworfen,  nach  welcher  sich  :  - 
stilrkste  Bewölkung,  68  ^/o,  in  Nordwesteuropa  vorfindet,  wftfareod  »- 
im  mittleren  Deutschland  65,  in  Mittelrufsland  und  Norditeiicfi  *'• 
auf  Sicilien  35  ^.o  beträgt.  In  Europa  nimmt  die  Bewalknng  n»; 
Süd  wie  nach  Ost  hin  entschieden  ab.  Für  andere  Erdrihime  fM- 
ähnliche  Darstellungen  noch  vollständig. 

Auch  die  Bewölkung  hat  ihre  tägliche  und  jftfarlic:- 
Periode.  Die  erstere  tritt  am  entschiedensten  in  der  Kafanenfc: 
hervor,  indem  an  vielen  Stellen  derselben  im  grOftten  TeÜA  des  Ja!:^  - 
die  Sonne  bei  klarem  Himmel  auf-  und  onteigeht,  w&hrend  in  d-. 
Mittagsstunden  eine  kräftige  Wolkenentwicklung  stattfindet  In  der  z- 
mälsigten  Zone  ist  die  tägliche  Periode  besonders  im  Somniar  benNrx 
bar.     Die  Bewölkung  wächst  während  des  Vormittags,   erreicht  ^v^: 

M  La  Natare  18S\),  Annuaire  m^toorologiqne  de  la  Fnuice. 
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Mittag  ihr  Maxhnum  und  yerringert  sich  wiederum  bis  gegen  Abend. 
Die  Nächte  sind  verhältnismäfsig  häufig  klar.  Die  Vennehrung  der 
Walken  zur  Mittagszeit  wird  durch  die  aufsteigende  Luftbewegung 
herbeigeflihrt.  In  den  Wintennonaten  ist  bei  uns  die  tägliche  Periode 
wenig  scharf  ausgeprägt  Die  dichten  Nebel,  welche  sich  am  Morgen 
über  die  Erde  ausbreiten,  werden  gewöhnlich  während  des  Tages  ver- 
scheucht, so  dafs  die  Klarheit  des  Himmels  gegen  Abend  am  grObten 
ist.  In  den  Polargegenden  wird  während  des  grOfsten  Teiles  des 
Jahres  die  tftgliche  Periode  diesen  Charakter  zeigen. 

Die  jährliche  Periode  ist  je  nach  lokalen  Verhältnissen  sehr  ver- 
^hieden.  In  dem  Gebiete  der  Kalmen,  das  freilich  mit  dem  Stande 
ier  Sonne  kleinere  oder  grOlsere  Verschiebungen  erleidet,  ist  infolge 
ier  täglich  sich  erneuernden  aufsteigenden  Luftbewegung  die  Wolken- 
bildang  das  ganze  Jahr  hindurch  eine  so  kräftige,  dals  man  diese 
Zone  recht  treffend  als  den  Aquatorialwolkenring  bezeichnet  hat^).  In 
Vorderindien  hängt  die  Wolkenbildung  streng  von  dem  Wechsel  der 
UoDBune  ab.  Der  im  Sommer  wehende  Südwestmonsun,  dessen  Wasser- 
lämpfe  beim  Aufstieg  an  den  Bergterrassen  verdichtet  werden,  hüllt  ins- 
besondere  die  Berglandschaften  an  der  Westküste  und  im  Innern  des 
Landes  in  Wolken,  während  der  winterliche  Nordostmonsun,  in  warme 
Bebiete  herabsteigend ,  sich  vom  Sättigungspunkte  mehr  und  mehr  ent- 
fernt und  daher  Klarheit  des  Himmels  bewirkt.  Da  im  Winter  die 
i>aroinetriBchen  Maxima  meist  im  Innern  der  Kontinente  liegen  und  somit 
lie  Luft  von  hier  nach  dem  wärmeren  Meere  abfliefst,  so  ist  in  der  Mitte 
ier  kontinentalen  Länderräume  der  Winter  relativ  heiter,  während  die 
lommerliche  Auflockerung  der  Luft  Seewinde  herbeizieht,  welche  bei 
ihrem  Eindringen  in  den  Kontinent  in  kühlere  Höhenlagen  gedrängt 
werden  und  so  Trübung  veranlassen.  In  Europa  weisen  die  Winter  mit 
ihren  vorherrschenden  Südwestwinden  die  stärkste  Bewölkung  auf;  die 
Westwinde  des  Sommers  aber  vermögen  deshalb  keine  so  dicke  Wolken- 
decke zu  erzeugen,  weil  der  kontin^itale  Boden  im  Sommer  stärker 
erwärmt  wird  und  somit  eine  gröfsere  wolkenzerstreuende  Elraft  besitzt 
Doch  trübt  sich  im  allgemeinen  der  Himmel  am  meisten  bei  Südwest- 
wind, am  wenigsten  bei  Nordostwind. 

Wie  in  den  angefiihrten  Bebpielen,  so  ist  auch  sonst  der  durch- 
schnittliche Orad  der  Bewölkung  in  erster  Linie  von  den  Winden 
abhängig.  Eilen  die  Winde  aus  höheren  Breiten  nach  niederen,  also 
nach  wärmeren  Gebieten,  so  entfernen  sie  sich  von  ihrem  Sättigungs- 
pankte;  wehen  sie  hingegen  umgekehrt  aus  niederen  Breiten  nach 
höheren,  so  nähern  sie  sich  in  gleichem  Mafse  demselben.    Somit  be- 

')  M.  F.  Maury,  Physical  Geography  of  tho  Sea.    16^^^  ed.  London  1877. 
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wirken  Polarströme  meist  Heiterkeit  des  Himmels;   ÄquatorialitröiDe 
hingegen  haben  Wolken  in  ihrem  Gefolge.     Damm  ist  auf  der  nörd- 
lichen  Eblbkugel    der   Sonnenschein    vornehmlich   ein   Gesefaenk  der 
Nordostwinde  y  trübes  Wetter  aber  insbesondere  ein  B^leiter  der  Söd- 
westwinde.     Denmach   finden    wir   in    der   tropischen  Zone,   wo  d'«e 
Passate,  also  Polarwinde  yorherrschen ,  meist  einen  wolkenlosen,  ü«: 
blauen  Himmel,  namentlich  zwischen   der  höchsten  Lage  ihrer  Ätfou- 
torial-  und  der  niedrigsten  Lage  ihrer  Polargrenze.    Zwischen  Nardo^t- 
und  Südostpassat  ist  der  Aquatorialwolkenring  wie  ein  schmales  Bsz«d 
eingeschaltet    An  den  Polargrenzen  der  Passatzone  entsteht  durch  i-z 
Einbruch  cyklonaler  Luftbewegungen  während  des  Winters  eine  Trü- 
bung der  Atmosphäre,  welche  dem  mit  der  Sonne  polwftrts  rückenden 
Passat  periodisch   (im  Sommer)  weicht     So  zeigt  also  diejenige  Zol)^ 
die   nur  periodisch  dem  Passatgebiete  angehört,   dnen  regelmäbiftL 
Wechsel  zwischen  Heiterkeit  und  Trübung  des  Himmels,  welcher  Äcb 
völlig  dem  jährlichen  Gang  der  Sonne  unterordnet    Weiter  polirtn> 
jedoch   verändert   sich   die  Bewölkung   des  Himmels  ebenso  unregtj* 
mäfsig  wie  die  Windrichtung:   sie  erreicht  bald  ein  Maximum,  b^i 
ein  Minimum,  je   nachdem  der  Äquatorial-  oder  der  Polarstrom  t^y- 
waltet.    Freilich  bestimmen  diese  niemals  allein  die  Grölse  der  Bew  t- 
kung;  diese  wird  vielmehr  gleichzeitig  durch  die  gröCsere  oder  gering^n- 
Elntfemung  eines  Ortes  vom  Meere,  sowie  namentlich  durch  die  eignr 
tündichen  Terraingestaltungen,  die  ihn  umgeben,  wesentlich  beeinflnik. 
Steigt  nämlich  feuchte  Luft  an  einem   wallartig  sich  erhebend«^ 
hohen  und  steilen  Gebirge  empor,  so  erfolgt  eine  Erkaltung  demdVn 
und,   wenn  die  Temperaturemiedrigung  den  Taupunkt   übencfareiun 
eine  Trübung:  die  Berge  hüllen  sich  in  Wolken.    Oft  volfaddit  och  a.: 
den  Höhen  eine  Wendung  des  Wetters,  welche  in  der  davor  Uagend^T 
Ebene  einige  Tage  später  zur  Geltung  gelangt,  weshalb  die  Gebini- 
bewohner  nicht  ganz    mit  Unrecht  nach  den  Häuptern  ihrer   Ber..^ 
sehen,  um  das  Wetter  ftlr  die  nächsten  Tage  zu  ermitteln.    Die  Fkhu* 
keit  der  Gebirge,  Wasserdämpfo  zu  kondensieren,   tritt  uns  besoodt-r« 
an  der  Westküste  Vorderindiens  in  grofsartiger  Weise  entgegen,    l^f 
Westghats  bilden  einen  gewaltigen  Damm  gegen  die  Südwestmonsui-* 
und  sind  daher   während    der  halbjährigen  Herrschaft  dersdben  W 
ständig  von  den  dichtesten  Wolken  umlagert,  aus  denen  sich  furd: 
bare  Gewitter  entladen.     Ebenso  verschleiern  mächtige  Nebd,  die  o:: 
zertrennlichen  Ge&hrten  der  Südwestwinde  an  der  Westküste  Nor: 
amerikas,   aufserordentlich  häufig  die  westlichen  Raindkeiten   and  <h» 
davor  li^nden    Inseln,   wie   Sitcha  u.   a.     Ähnliches  berichtol  er« 
Leopold  V.  Buch  von   den  Nebeln  der  norwegischen  Küste,  ircrr 
er  sagt :  „Die  Sonne  zeigt  sich  auf  den  Inseln  nur  als  eme  Sdteokf  .1 . 
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der  Sommer  ist  ohne  Wärme,  und  kaum  mag  man  sich  einiger  we- 
nigen heiteren  Tage  erfreuen.  In  wenig  Augenblicken  treibt  der^Nord- 
west  aas  dem  Meere  dicke  Wolken  über  das  Land;  Ströme  von  Begen 
stürzen  daraus  hervor,  und  die  Wolken  ziehen  Tage  lang  über  den 
Boden  hin"^). 

Verdichtet  sich  eine  Wolke  durch  Erkaltung  noch  weiter,  so  ver- 
wandeln sich  die  feinen  Nebelbläschen,  aus  denen  sie  besteht,  zu  einem 
aus  lauter  kleinen  Tröpfchen  gebildeten  Nebelgeriesel,  wie  man  es 
stets  beobachtet,  wenn  man  auf  Bergeshöhen  inmitten  einer  regnenden 
Wolke  sich  befindet  Jene  feinen  Tröpfchen  vereinigen  sich  auf  ihrem 
Falle  mit  anderen  Tröpfchen  und  Nebelbläschen,  werden  daher  nach 
unten  immer  gröfeer.  Bei  einer  Temperatur  unter  0^  C.  verwandeln 
sie  sich  in  Eiflkrystalle  (Schnee).  Begen  und  Schnee  nennt  man  auch 
zusammenfassend  Niederschläge. 

Die  Häufigkeit  derselben  wird  gewöhnlich  ausgedrückt  durch  die 
Zahl  der  Tage,  an  denen  es  regnet  oder  schneit;  hingegen  bezeichnet 
man  die  Menge  des  als  Begen  oder  Schnee  auf  die  EIrdoberfläche 
Menden  Wassers  durch  Angabe  der  Höhe,  bis  zu  welcher  Begen  und 
Schnee  (letzterer  geschmolzen)  den  Boden  bedecken  würden,  wenn  sie 
auf  einer  horizontalen  Fläche  sich  ansammelten  und  weder  einsickerten, 
noch  verdunsteten.    Diese  Höhe  heilst  die  Begenhöhe  eines  Ortes. 

Zur  £Irmittelung  der  letzteren  bedient  man  sich  eines  Instnimentcs, 
welches  die  Namen  Begenmesser,  Ombrometer,  üdometer  oder 
auch  Hyetometer  fiihrt  und  im  allgemeinen  von  folgender  Konstruktion 
ist:  Eb  wird  im  wesentlichen  von  einem  runden  oder  viereckigen  Ge- 
fäise  gebildet,  welches  nach  oben  offen  ist  und  dessen  Boden  wie  ein 
Trichter  konisch  vertieft  ist.  Durch  eine  kleine  Öffnung  des  letzteren 
lauft  das  Wasser  in  ein  engeres  SammelgeiHfs  hinab,  in  welchem  es 
durch  den  darüber  liegenden  Trichterboden  gegen  Verdunstung  ge- 
schützt ist.  Mittels  eines  Hahns  wird  in  gewissen  Intervallen  (ins- 
besondere nach  jedem  Begen-  und  Schneefall)  das  Wasser  in  ein  gra- 
duiertes Glasge&ls  abgelassen,  dessen  Querschnitt  meist  viel  kleiner  ist 
als  der  des  Begenmessers.     Verhält  er  sich  zu  dem  des  Hauptgef&fses 

beispielsweise  wie  1  :  10,  so  beträgt  die  Begenhöhe  nur  j^  Millimeter, 

wenn  das  Wasser  in  dem  Mefscylinder  bis  zum  wten  Teilstrich  em- 
porreicht. 

Die  Au&tellung  des  Begenmessers  erfordert  mannigfache  Vorsichts- 
naferegeb.  Vor  allem  ist  darauf  zu  achten,  dafs  der  hierzu  gewählte 
Ort  möglichst  dieselben  Begenmengen  emp&ngt  wie  die  nähere  und 

*)  L.  V,  Buch,  Reise  durch  Norwegen  und  Lappland.  Berlin  1810. 
B<ln.S.  42f. 


280  Dritter  TeO.    Die  Wiasei^  und  Lafthaile  der  Erde 


weiter^  Umgeboiig.  Regen  und  Schnee  mfissen  dämm  von  allm 
Seiten  Aden  Zntiitt  haben ;  durch  genügende  Höhe  molk  allen  Sdinee- 
Terwefanngen  voigebeiigt  aeio;  aach  ditrf  die  Öfinang  d«  Bego- 
measen  nadi  oben  dmchaos  nidit  von  der  horixontalen  Richtung  ab- 
weichen. 

Femer  ist  es  nicht  g^eichgfihigy  in  welcher  Höhe  über  dem  Boden 
das  Instrument  sich  befindet;  denn  die  Regenmenge  eines  Ortes  nimmt 
nach  oben  hin  ab.  Diese  Thatsache  entdeckte  berrits  Heberden 
um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts;  sein  Regenmesser  auf  dein 
Turme  der  Westminsterabtei  in  London  zeig^  nämlich  weniger  Regec 
an  ab  der  auf  dem  Boden.  Ahnliche  Beobachtungen  machten  Daltoc 
S5U  Manchester,  Phillips  und  Graj  in  York,  Person  zu  Besan^on. 
Prestel  in  Emden,  Hellmann  in  Breslau  u.  a. ^).  Besonders  wert- 
voll sind  die  einen  aulserordentlich  langen  Zeitraum  (1817  b»  184^1 
umfiissenden  Pariser  Au&eichnungen ,  welche  das  Resultat  geliefen 
haben,  dafs  im  Hofe  der  Pariser  Sternwarte  im  Laufe  des  Jahrw 
durchschnittlich  576,79  Millimeter,  auf  der  28,8  Meter  höher  liegcxideD 
Terrasse  aber  nur  507,41  Millimeter  R^;en  fidlen^).  Die  Regenmenge 
zu  Breslau  wurde  fiiiher  nach  56j<Hhrigen  Beobachtungen  um  ein  volk» 
Drittel  zu  klein  angegeben  (375  statt  557  Millimeter),  weil  dieselben 
nicht  unmittelbar  über  dem  Boden,  sondern  auf  der  33  Meter  hohen 
Galerie  der  Sternwarte  ausgeführt  wurden').  Das  Wachstum  der 
R^;enhöhe  nach  unten  erklärt  sich  daraus,  dafs  sich  die  R^;e&tropfefi 
auf  ihrem  Wege  durch  die  mit  Wasserdampf  gesättigte  Atmosphäre 
vergröfsem,  indem  sie  sich  mit  den  in  der  Luft  schwebenden  Dunst* 
bläschen  vereinigen.  Doch  ist  es  bisher  noch  nicht  gelun<^n,  ein  auch 
nur  für  die  unteren  Luftschichten  geltendes  Gesetz  der  Regenwt^ 
minderung  nach  oben  zu  ermitteln.  Im  Gegenteil  scheint  es  in  hOhereD 
Breiten  gleichgültig  zu  sein,  ob  der  R^enmesser  in  20  oder  80  Meter  Höhe 
aufgestellt  ist^).  In  tropischen  Gebieten,  wie  in  Vorderindien  (z.  B  in 
Calcutta,  Labore  u.  a.),  fidlt  übrigens  weit  mehr  Wasser  in  die  oberen 
Regenmesser  als  in  die  unteren ;  es  ist  dies  in  der  raschen  Temperatur- 
abnahme nach  oben  begründet,  woraus  sich  ergiebt,  dafs  die  Regen- 
tropfen beim  Herabfallen  in  mefsbarem  Grade  abdunsten,  so  lange 
nicht  die  untere  Luft  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  ist^). 

1)  E.  K  Schmid,  Lehrbuch  der  Meteorologie.    Leipzig  1660.    S.  eSS. 
*)  Amiuaire  m^t^orologique  de  la  France  pour  1851.    Tome  III,  p.  158. 
*)  J.  G.  Galle   in   der  Zeitschrift  der  österreichischen   Geaellsekalt  für 
Meteorologie.    Bd.  XVII  (1882),  S.  41—44. 

«)  Zeitschrift  der  öeterreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.    Bd.  XMX 

^\  8.  294. 
)  Hermann  v.  Schiagintwoit-Saküniünski  in  den  Abhandhog^n 
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Wenn  wir  weiter  unten  öfter  die  meist  aus  einer  längeren  Reihe 
ron  Beobachtungsjahren  abgeleiteten  mittleren  jährlichen  R^enmengen 
mföhren,  so  darf  dabei  nicht  yergessen  werden,  dafs  in  den  einzehien 
fahren  grofse  Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Jahresmittel  vor- 
kommen. So  haben  New- Yorker  Beobachtungen  von  1836  bis  1854 
m  Jahre  1840  ein  Minimum  von  758,  im  Jahre  1837  ein  Maximum 
ron  1664  Millimetern  ergeben.  Bei  Key- West  (Florida)  wurde  inner- 
lalb  der  Jahre  1833  bis  1845  das  kleinste  Jahresmittel  (520  Millimeter 
m  Jahre  1838)  von  dem  gröfsten  (1513  Millimeter  im  Jahre  1841)  um 
his  Drei&che  übertroffen  ^).  Frankfurt  a.  M.  hat  nach  den  Auizeich- 
lungen  von  1837  bis  1867  eine  mittlere  Regenhöhe  von  25,9  Par.  Zoll; 
loch  war  der  höchste  Wert  (53,2  Zoll  im  Jahre  1867)  viermal  so 
n^fs  als  der  niedrigste  (13.5  Par.  Zoll  im  Jahre  1864)^).  Im  6ou- 
rernement  Taimen  kommen  sogar  Jahrgänge  vor,  wo  es  weder  regnet 
loch  schneit  So  erlebte  Teetzmann  eine  Dürre  von  20  Monaten 
1832  und  1833),  in  denen  kein  Tropfen,  keine  Flocke  zu  Boden  fiel; 
D  anderen  Jahren  verminderte  sich  die  Menge  des  Niederschlages  auf 
veniger  als  ein  Zehntel  des  Betrages  von  nassen  Perioden  (wie  des 
[ahres  1838)»). 

Auf  solche  Anomalien  mufs  man  schon  deshalb  gefafst  sein ,  weil 
tläafigkeit  und  Menge  des  Niederschlages  in  erster  Linie  von  den 
herrschenden  Winden  abhängen,  diese  aber  in  der  gemäfsigten  Zone 
sieht  bloß  ziemlich  regellos  ihre  Richtung  wechseln,  sondern  auch  von 
unberechenbarer,  bald  grölserer,  bald  geringerer  Stetigkeit  sind. 

Um  ein  Gesamtbild  von  den  Ortlichen  Unterschieden  der  Regen- 
menge auf  einem  grOfseren  Länderraum  zu  erhalten,  entwirft  man 
jetzt  Regenkarten,  wobei  man  in  folgender  Weise  verfährt:  Nach- 
iem  man  die  mittleren  jährlichen  Regenhöhen  fbr  eine  gröfsere  Anzahl 
^'^n  Orten  zusammengestellt  hat,  verbindet  man  alle  Orte,  welche 
gleich  ^ele  Niederschläge  empfangen,  durch  Linien  (Isohjsten),  die  in 
sich  selbst  zurücklaufende  Kurven  bilden.  Übersichtlicher  wird  die 
Karte  dadurch,  dafs  man  (ähnlich  wie  bei  hypsometrischen  Karten) 
dtn  einzelnen  Benetzungsstufen ,  d.  h.  den  Zwischenräumen  zwischen 
benachbarten  Kurven,  verscliiedene  Farbentüne  verleiht.  Derartige 
Karten   wurden   gezeichnet  von   Karl  Fritsch   für  Böhmen*),  von 

^f>r  mathem.-physik.  Klasse  der  Kgl.  Bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften. 
Bd.  XIV  (1881X  Abt  1,  8.  110  f. 

M  Blodget,  Climatology  of  the  United  States  etc.  Washington  1857.  p.  66. 

^  Joh.  Mtt  11  er,  Kosmische  Physik.   4.  Auf  1.   Braunschweig  1875.    S.  709. 

')A.  Grisebach.    Die    Vegetation    der    Erde.     Leipzig    1872.     Bd.   I, 

*)  Sitzungsberichte    der    mathem.-naturw.  Klasse    der  K.   Akademie   der 
WineDBchaftea  in  Wien.    Bd.  VH  (185U  Tafel  XX. 
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E.  y.  Sonklar  für  österreich-UDgarn ^) ^  von  Deiesse  für  Frank- 
reich^),  von  Eeith  Johnston  für  die  britischen  Inseki^)  und  yoe 
O.  Krümmel  für  Deutschland^),  sowie  ftür  das  gesamte  Europa^). 
Für  die  aulsereuropäischen  Erdteile  fehlen  bis  jetzt  derartige  Karten 
gänzlich. 

Noch  bedeutungsvoller  fUr  die  Physik  der  Atmosphäre  sind  die- 
jenigen Karten,  welche  weniger  nach  der  Gröfse  des  RegenfiJls,  ai& 
▼ielmehr  nach  der  Gleichartigkeit  der  Erscheinungen  in  dem  jährlichen 
Witterungsgang  die  Erdräume  in  gewisse  Zonen  teilen. 

Den  frühesten  Versuch,  die  Erdoberfläche  in  Regenzonen  za 
zerlegen,  verdanken  wir  Heinrich  Berghaus,  der  im  Jahre  1840 
in  seinem  „Physikalischen  Atlas^  (1.  Abteilung,  Meteorologie,  Tafel  IX) 
die  erste  Regenkarte  veröffentlichte.  Wesentlich  vervollkommnet  wurde 
dieses  Bild  durch  A.  Mühry,  der  im  Jahre  1860  einen  neuen  Ent- 
wurf einer  derartigen  Karte  lieferte^).  Der  Hauptmangel  derselben 
besteht  darin,  dafs  oceanische  und  kontinentale  Räume  meist  nach 
demselben  Schema  behandelt  sind.  Beide  weisen  jedoch  bezüglich 
ihrer  Regenzonen  ähnliche  Gegensätze  auf  wie  die  Windsysteme, 
welche  über  ihnen  zur  Herrschaft  gelangen.  Diesen  Fehler  beseitigte 
A.  Wojeikof  in  einer  trefflichen  Schrift,  betitelt:  ^Die  atmosphärische 
Cärkulation^ ').  Die  nachfolgenden  Betrachtungen ,  sowie  der  Entwurf 
der  beigegebenen  Regenkarte  (Fig.  24)  stützen  sich  in  erster  Linie 
auf  diese  in  mehrfacher  Hinsicht  bahnbrechende  Arbeit. 

Wir  durchwandern  nun  die  verschiedenen  Regenzonen  der  Erde 
und  beginnen  hierbei  mit  den  Zonen  der  äquatorialen  Regen,  der 
regenarmen  Passate  und  der  tropischen  R^en.  Hierauf  betreten  wir 
die  subtropischen  Regengebiete  und  die  grofse  asiatisch  -  australische 
Monsimzone,  sowie  endlich  die  Wüstenräume  der  gemäfsigten  Zone 
und  die  Zone  mit  Niederschlägen  zu  allen  Jahreszeiten.  Von  den 
genannten  Zonen  sind    drei  fast  ausschlieislich  auf  oceanische  Gebiete 

^)  Mitteilungen  der  K.  K.  geographischen  GeBellfschaft  zu  Wien.  Bd.  IV 
(1860),  Taf.  IV,  in  neuer  Bearbeitung  auf  Tafel  IV  des  Physikalisch-statistiflcheD 
Alias  von  Österreich-Ungarn. 

')  Distribution  des  pluies  eu  France  im  Bulletin  de  la  See.  de  G6ogr.  de 
Paris,  Acut  1868. 

")  Hjdrographical  map  of  the  British  Isles. 

^)  Andree- Fesche  1,  Physikalisch  -  statistischer  Atlas  des  Deutschen 
Reichs.    Leif^zig  1876.    Bd.  I,  Karte  VI. 

")  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin.  Bd.  XIII  (l^T8), 
Tafel  III. 

•)  Petermanns  Mitteilungen  1860,  S.  1  —  9  („Die  geographische  Ver- 
teilung des  Regens  auf  der  Erde^). 

^)  Ergttnzungsheft  38  zu  Petermanns  Mitteilungen.    1874. 
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beschränkt:  die  Zonen  der  äquatorialen  Regen,  der  regenarmen  Passate 
und  der  subtropischen  Hegen. 

Die  äquatoriale  Regenzone  fkllt  im  allgemeinen  mit  dem 
Gürtel  der  äquatorialen  Windstillen  (Kalmen)  zusammen  und  verschiebt 
sich  wie  dieser  mit  dem  wechselnden  Sonnenstande  innerhalb  einer 
jährlichen  Periode  bald  nach  Norden,  bald  nach  Süden.  Somit  be- 
findet sich  kein  Gebiet  während  des  ganzen  Jahres  in  der  Zone  der 
Kähnen  und  Regen;  es  fehlt  demnach  auch  fast  nirgends  eine  längere 
oder  kürzere  Periode  der  Trockenheit.  Im  Atlantischen  Ocean  hält  sich 
die  Kalmenzone  zwischen  0  und  10  Grad  n.  Br.,  erstreckt  sich  jedoch 
tm  Sommer  und  Herbst  in  der  Nähe  von  Afrika  bis  zum  12.  Grad 
n.  Br.  und  in  den  gleichen  Jahreszeiten  der  südlichen  Halbkugel  an 
der  südamerikanischen  Küste  bis  zum  5.  Grad  s.  Br.  In  dem  Stillen 
Ocean  finden  wir  die  äquatoriale  Regenzone  etwa  zwischen  dem 
2.  Qrad  s.  Br.  und  10.  Gh'ad  n.  Br. ;  doch  ist  sie  hier  auf  den  öst- 
lichen Teil  des  Oceans  beschränkt  In  dem  Indischen  Ocean  endlich 
gehört  sie  dem  Räume  zwischen  dem  10.  Grad  s.  Br.  und  dem  2.  Grad 
D.  Br.  an.  Vielleicht  darf  man  auch  über  Afrika  und  Südamerika 
den  Gürtel  der  äquatorialen  Regen  hinwegfuhren.  So  regnet  es  in 
Kabaga  (1  ^  n.  Br.  am  Nordufer  des  Victoria  Njansa)  und  an  den 
übrigen  Nilseen  das  ganze  Jahr  hindurch  ziemlich  gleichmäfsig  (mit 
zwei  Maximis  im  Oktober  und  April),  und  ähnliches  gilt  von  Fernando 
Po  and  der  Mündung  des  Gabun.  In  Südamerika  behauptet  sich  die 
mit  Kalmen  und  Westwinden  verbundene  Regenzeit  in  den  Llanos  des 
Orinoco  nach  dem  Berichte  A.  v.  Humboldts  vom  Mai  bis  Oktober 
und  (nach  Bat  es)  in  der  Nähe  des  Amazonas  vom  Februar  bis  Juli. 
Weiter  aufvrärts  am  Amazonas  dauert  bei  schwächer  werdenden  West- 
winden die  Regenzeit  zehn  Monate  oder  gar  das  ganze  Jahr  hindurch. 
Auf  der  Höhe  der  Anden  von  Ecuador,  wo  nicht  selten  Ost-  und 
Westwinde  Tage  lang  hinter  einander  mit  stürmischer  Heftigkeit  wehen, 
ist  zwar  nach  den  Beobachtungen  von  Reifs  und  St  übel  nichts  von 
oner  Ealmenzone  zu  verspüren;  doch  ist  der  Küstenstrich  Choco 
(2  big  4^  n.  Br.)  fast  täglich  Regengüssen  ausgesetzt.  Im  Mittel 
scheint  die  Ealmenzone  Afrikas  und  Südamerikas  zwischen  dem  3. 
Grad  s.  Br.  und  5.  Grad  n.  Br.  zu  liegen. 

In  der  tlquatorialen  Regenzone  ist  die  Luft  fast  immer  reich  be- 
llen mit  Wasserdämpfen ,  welche  die  Passate  auf  ihrem  Wege  nach 
dem  Äquator  aufgenommen  haben.  Unter  dem  EinfluCs  einer  kräf- 
tigen Sonnenstrahlung  wird  die  Luft  bei  Tage  ausgedehnt  imd  zu 
^er  langsam  aufsteigenden  Bewegung  genötigt,  welche  besonders  an 
windstillen  Tagen ;  wie  sie  in  der  Kalmenzone  vorherrschen,  zu  voller 
6dtang  gelangt     Nun  erfolgt  in  den  höheren,   kälteren  Luftregionen 
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sofort  eine  Erkaltung  und  Verdichtung  der  Dftmpfe  zu  Tropfen, 
halb  dann  unter  gewaltigem  Blitzen  und  Donnern  mächtige  Regen- 
ströme  herabrauschen.  Da  des  Nachts  die  Ascension  der  Luft  er- 
mattet, so  sind  die  Nächte  gewöhnlich  heiter  und  regenlotf.  Doch  glt 
das  Gesagte  keineswegs  ttir  alle  Tage  des  Jahres;  vielmehr  giebt  et, 
wie  die  ,,Pilot  Charts  for  the  Atlantic  Oceau^  (veröffentlicht  von  dem 
Londoner  Meteorological  Office)  uns  belehren,  keinen  Punkt  im  Ädio- 
tischen  Ocean,  welcher  das  ganze  Jahr  hindurch  Regen  hätte,  und 
dasselbe  gilt  wohl  ftlr  jeden  Punkt  des  offenen  Oceans.  Die  trockene 
Zeit  ist  gewöhnlich  die  Zeit,  in  welcher  der  Passat  an  Stelle  der  Kal- 
men tritt.  Die  Kegenhöhe  ist  hier  überall  eine  sehr  bedeutende  und 
überschreitet  wohl  durchweg  1200  Millimeter.  So  haben  Manmhiio  is 
Brasilien  (2^2  Grad.  s.  Br.)  und  Fernando  Po  eine  jähriiche  Regii:- 
menge  von  7110  und  2557  Millimetern. 

Da  die  Linie  höchster  Erwärmung,  also  der  thermische  Äquator, 
durchweg  der  nördlichen  Halbkugel  angehört,  so  ist  es  leicht  begraf- 
lieh,  dals  auch  die  äquatoriale  Regenzone  zum  gröfsten  Teile  nach  d«r 
nördlichen  Halbkugel  verschoben  erscheint.  Auch  ist  zu  beseht^ 
dafs  die  Passate  der  südlichen  Halbkugel  über  deren  weiten  Wasser 
flächen  eine  gröfsere  Stärke  entfalten  als  über  den  nordhemispbänKbfi 
Gebieten  (s.  S.  93)  und  somit  naturgemäts  diese  Zone'  weiter  nacfc 
Norden  zurückdrängen. 

Nord-  und  südwärts  von  der  Zone  der  äquatorialen  Regen  fiiMl«s 
wir  über  den  Oceanen  die  Zonen  der  Seepassate  mit  seltene: 
Hegen  (auf  der  Karte  als  regenarme  Passatzonen  beseiduMtL 
Sie  reichen  im  nordatlantischen  Becken  vom  10.  bis  27.  Grad  n.  Br. 
im  südatlantischen  Becken  vom  Äquator  bis  24.  Grad  s.  Br.,  im  noH 
pacifischen  Ocean  vom  10.  bis  22.  Grad  n.  Br.  und  im  östlicheo  Tei^ 
des  südpacifischen  Oceans  vom  2.  bis  24.  Grad  s.  Br.  Der  wetdidr 
Teil  dieses  Meeresraumes  hat  tropische  Regen. 

Während  der  Herrschaft  des  Passats  sind  diese  Gebiete  unbedingt 
regenlos ;  denn  der  Passat  ist  ein  Wind,  welcher  stets  aus  kälteren  ose? 
wärmeren  Gegenden  bläst  und  sich  also  vom  Sättigungspaokte  intb 
imd  mehr  entfernt,  so  lange  er,  wie  dies  auf  dem  Meere  der  Fall  i< 
durch  keinerlei  Unebenheiten  nach  oben  gedrängt  wird.  Es  sfuBtii 
sich  demnach  meist  ein  heiterer  Himmel  über  diesen  Seerftgionen  MOk 
und  der  Schiffer  sieht  sich  fast  nie  durch  heftige  Stürme  bedrpki 
Obwohl  schon  eine  Insel  von  geringem  Umfang  genügt ,  die  Regel 
mäfsigkeit  des  Passats  auf  beträchtliche  Strecken  zu  stOren,  so  es 
pfangen  doch  die  kleineren  Inseln  dieser  Zone,  wenigstens  in  ibn 
Niederungen,  nur  wenig  Regen  (St,  Helena  z.  B.  an  der  Kü.^  ic 
Jahre  145,  Ascension  nur  84  Millimeter).     Immeriiin  ist  die  Zahl  i'f 
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Tage  mit  Niederechlftgen  in  den  Passatgebieten  und  namentlich  an 
deitm  ftufseren  Grenzen  weit  gröiser,  als  bisher  angenommen  wurde, 
wie  dies  W.  Koppen  und  A.  Sprung  fUr  den  Atlantischen  Ocean 
ausflihrlich  dargel^  haben^).  Etwa  ^/s  bis  ^5  aller  Tage  bringen 
hier  einen  Regenschauer.  Noch  regenreicher  ist,  wie  die  Unter- 
suchungen A.  y.  Danckelmans  ^)  uns  belehren,  das  Passat- 
gebiet  des  Indischen  Oceans  (zwischen  dem  10.  und  30.  Grad  s.  Br.). 
Hier  ist  es  nicht  einmal  erlaubt ,  von  einer  regenarmen  Passatzone 
zu  sprechen.  Mag  auch  die  Ergiebigkeit  der  Regen  im  Passat- 
gürtel des  Indischen  Oceans  keine  besonders  grofse  sein,  so  bleibt 
doch  zweifellos  die  Thatsache  der  grofsen  Regenwahrscheinlichkeit  zu 
allen  Jahreszeiten  bestehen ,  weshalb  wir  dieses  Gebiet  als  regen- 
reichere Passatzone  bezeichnet  haben.  Wie  es  scheint,  wird  diese 
seltsame  Abweichung  dadurch  hervorgerufen,  dafs  über  dem  Indischen 
Ocean  der  Passat  durch  barometrische  Depressionen,  welche  im  allge- 
meinen  von  Nordost  nach  Südwest  fortschreiten,  weit  mehr  Störungen 
erleidet  als  in  den  anderen  Gebieten  der  Seepassate. 

Anders  als  auf  den  Oceanen  sind  die  Regenverhältnisse  über  den 
Kontinenten  und  bedeutenden  Inselfluren  der  Tropen;  sie  bilden  eine 
dritte  Zone:  die  der  tropischen  Regen.  So  lange  die  Passate 
wehen,  herrscht  auch  hier  trockenes,  heiteres  Wetter.  Die  Passate 
werden  nur  dann  zu  Regenwinden,  wenn  sie  durch  Gebirge  und  Hoch- 
länder gezwungen  werden,  sich  in  höhere,  kältere  Luftschichten  zu 
erheben,  in  denen  sich  ihre  Wasserdämpfe  verdichten  (z.  B.  an  den 
Ostküsten  von  Afrika,  Mexico,  Centralamerika,  Brasilien,  an  den  Ost- 
abhängen der  Anden,  auf  den  Südsee-Inseln).  Die  Hauptregen  dieses 
Gebietes  werden  jedoch  dadurch  veranlafst,  dafs  das  Wehen  des  Pas- 
sats auf  dem  Festlande  wie  auf  gröfseren  Inseln,  namentlich  bei  senk- 
rechtem Sonnenstande,  oft  auf  längere  Zeit  unterbrochen  wird;  es 
bilden  sich  dann  Kalmen,  und  zugleich  fährt  eine  aufsteigende  Luft- 
bewegung ebenso  heftige  kegengüsse  herbei  wie  in  der  äquatorialen 
Regenzone  über  dem  Meere.  Auch  die  durch  die  sommerliche  Auf- 
lockerung der  Luft  über  den  Kontinenten  herbeigezogenen  jahreszeit- 
lichen Seewinde,  sogenannte  Monsune,  bewirken  vielfach  lokale  Kon- 
densationen. Kommt  der  Passat  auf  weiten,  einfbrmigen  Länderräumen 
fortgesetzt  zur  Geltung,  so  sind  diese  ebenso  regenarm  wie  die  oceani- 
schen  Passatzonen,  was  wir  an  dem  Gebiet  der  Sahara  am  deut- 
lichsten erkennen.  Hier  ereignen  sich  z.  B.  zu  Kairo  im  Laufe  eines 
Jahres  nur  an  ca.  13  Tagen  flüchtige  Regenschauer,  welche  insgesamt 

»)  Annalen  der  Hydrographie.    Bd.  VIII  (1880),  S.  225—236. 
*)  L  c.  Bd.  IX  (1881),  S.  841  und  Mitteilungen  des  Vereins  für  Erdkunde 
wLeipsüg  1879,  S.  44-62. 
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eine  Regenhöhe  von  3,4  Millimetern  liefern,  und  im  Innern  der  Wüste 
ist  der  Regenfall  (abgesehen  von  den  Gebirgsländem)  noch  weit  p^ 
ringer.  Rohlfs  wurde  in  Tafilelt,  Tuat,  Rhadames,  Audschila,  Swah 
und  Fezzan  mitgeteilt,  dafs  es  hier  nur  alle  20  Jahre  einmal  regn^ 
Wie  vermöchten  sonst  auch  jene  Ortschaften  zu  beeteheo,  da  zos 
Aufbau  ihrer  Häuser  vielfach  Salzklumpen  verwandt  sind ,  wdche  b^i 
einem  kräftigen  Regen  sofort  zerfliefsen  würden!^) 

Die  Zone  der  tropischen  Regen  findet  sich  demnach  nur  da^  «. 
innerhalb  der  jährlichen  Periode  der  Passat  zeitweise  wesentlich  i: 
seinem  normalen  Verlaufe  gestört  wird.  Da  sich  in  der  tropiscbi 
Regenzone  der  Rcgengürtel  mit  der  Sonne  nach  Norden  und  Süd^ 
verschiebt,  so  besitzen  im  allgemeinen  die  G^enden  um  den  Aqiutrr 
zwei  Regenzeiten:  die  eine  im  Frühling,  die  andere  im  Herbst;  m  d-r 
Nähe  der  Wendekreise  aber  verschmelzen  sich  dieselben  zu  dü^r 
Regenperiode,  welche  dem  Hochsommer  der  betreffenden  Gkbiete  u- 
gehört.  Demnach  vertritt  die  Trockenperiode  der  Tropen  uaserti 
Winter,  die  Regenzeit  aber  den  Sommer;  doch  ist  die  erstere  keiof»^ 
wegs  als  gänzlich  regenlos  zu  betrachten.  Eine  Teilung  der  tropiacl^. 
Regenzone  in  einen  Gürtel  mit  zweifacher  und  in  einen  solchen  tct 
einfacher  Regenzeit^)  ist  nicht  gut  durchftihrbar,  weil  bei  den  mAiinL' 
fachen  Ursachen  der  Tropenregen  diese  Verhältnisse  örtlich  sa&er 
ordentlich  wechseln.  So  findet  sich  z.  B.  im  Gebiete  der  Aotült 
dicht  am  Nordrande  der  tropischen  Zone  ein  doppeltes  RegenmaximTa 
(in  Havana  im  Juni  und  Oktober). 

In  Afi*ika  entwickeln  sich  die  tropischen  R^en  in  folgeo-i'r 
Weise.  In  dem  südlich  vom  18.  Grad  n.  Br.  gel^nen  Sudan  &ikr. 
sie  in  der  Mitte  des  Sonmiers,  d.  h.  wenn  die  Sonne  ihren  hOdsv^ 
Stand  erreicht  An  der  Küste  von  Oberguinea  herrschen  Sodw«: 
winde,  also  Seewinde,  herbeigezogen  durch  die  stete  Auflockerong  d< 
Luft  über  dem  Kontinente,  während  des  ganzen  Jahres  vor.  Ic 
Winter  sind  sie  jedoch  schwach  und  räumlich  sehr  beschränkt,  m^ 
rend  sie  im  Sommer,  ihrer  grölseren  Kraft  entsprechend,  bis  sor  S&i 
grenze  der  Sahara  vordringen  und  dabei  unter  ftlrchteriichen  Gewixferr 
reiche  Regenmengen  entladen.  Freetown  an  der  Sierra-Leone-Kte^' 
hat  bei  einer  jährlichen  Regenhöhe  von  3331  Millimetern  in  den  dr: 
regenreichsten  Monaten  (Juli  bis  September)  eine  Regenböhe  von  21 L* 
in  den  drei  trockenen  (Januar  bis  März)  nur  von  35  Millimetern.  A: 


*)  Gerhard  Rohlfs,   Neue  Beitrüge  zur  Entdeckoug  tmd  Erfoneha^ 
Afrikas.    Kassel  1881.    S.  a5. 

")  Vgl.  Mührys  Regenkarte  in  Petermanns  Mitteilungen  In«»\  S  I 
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den  übrigen  Küsten  von  Obergoinea  sind  die  Regenzeiten  doppelt, 
und  zwar  folgen  sie  den  Zenithständen  der  Sonne.  So  dauert  an  der 
Goldköste  (6^  n.  Br.)  die  Hauptregenzeit  vom  Mai  bis  Anfang  August, 
die  zweite,  kleinere  Regenzeit  von  Ende  August  bis  Mitte  Oktober. 
Am  Tsad-See  währt  die  Regenzeit  vom  Jupi  bis  September.  Wdl  im 
Sudan  der  trockene  Nordostpassat  im  Winter  mit  feuchten  Südost-, 
Süd-  und  Südwestwinden  im  Sommer  wechselt,  bezeichnet  Wojei- 
kof^)  diesen  nordafirikanischen  Gürtel  der  Tropenregen  als  das  Ge- 
biet der  nordafrikanischen  Monsune. 

Aach  in  Südafrika,  wo  sich  diese  Zone  an  der  Ostküste  mehr  als 
30  Grad  vom  Äquator  entfernt,  folgen  die  tropischen  Regen  im 
wesentlichen  dem  Zenithstande  der  Sonne;  daher  begegnen  wir  in  der 
Nahe  des  Äquators  einer  doppelten,  in  höheren  Breiten  aber  nur  einer 
einfachen  R^;enzeit     So  währt 

an  der  Westküste 

die  Hauptregenzeit  1         die  kleine  Regenzeit 

za  Chinchoxo  (5®  s.Br.)  v.  Anf.  Febr.  bis  Mitte  Mai  |  y.  Mitte  Oktober  b.  Mitte  Dezbr. 

in  Angola  (10  ^  s.  Br.)  vom  Februar  bis  April  im  November  und  Dezember 

an  der  Ostküste 

io  Mombas  (4^  s.  Br.)  vom  April  bis  Juli  y.  Mitte  Oktb.  Ende  November 

m  Sansibar  (6  ®  s.  Br.)  vom  März  bis  Mai  y.  Mitte  Oktober  bis  Dezember. 

Zu  Tete  (16^  s.  Br.)  besteht  nur  noch  eine  Regenzeit,  welche  die 
Monate  November  bis  März  umfafst.  Ebenso  hat  Madagaskar  seine 
Regenzeit  vom  Oktober  oder  November  bis  April;  vom  April  bis  Mitte 
November  weht  der  Südostpassat  bei  kühlerem,  trocknerem  Wetter. 
Übrigens  wird  der  Passat  an  den  Ostküsten,  wo  er  an  dem  Hochlande 
emporsteigt,  viel&ch  zu  einem  Regenwinde,  namentlich  in  der  wär- 
meren Jahreszeit,  in  welcher  er  mit  Dämpfen  reicher  gesättigt  ist 
Daher  ist  die  Westhälfte  Südafrikas  auch  viel  regenärmer  als  die  Ost- 
hälfte. Doch  kommt  hierbei  noch  ein  anderer  Umstand  in  Betracht: 
an  der  Westküste  walten  zu  allen  Jahreszeiten  Südwest-  und  Süd- 
winde vor,  welche  als  relativ  kalte  Winde  (ihr  Ausgangsgebiet  ist  die 
kalte  Benguela-Strömung)  zugleich  trocken  sind.  Am  kräftigsten  ent- 
wickeln sie  sich  vom  September  bis  Januar  und  sind  in  dieser  Zeit 
VCD  durchnässendem  Nebel  begleitet  Im  Innern  des  Damaralandes 
ereignen  sich  übrigens  vom  Mai  bis  Mitte  November  bei  östlichen  Win- 
den nicht  selten  heftige  Gewitterregen  (der  vom  Meere  kommende  West- 
wind vertreibt  die  Wolken  I)^).    Daher  dtirfl;e  dieses  nun  unter  deut- 

^)  Kettlers  Zeitschrift  ftir  wissenschaftliche  Geographie.  Bd.  I  (18S0), 
S.  259  und  Tafel  VI. 

*)  A.  V.  Danckelman  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesell- 
Bcbaft  für  Meteorologie.    Bd.  XÜI  (1878),  S.  417—420. 
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schem  Protektorat  stehencle  Gebiet  im  Innern  weit  firuchtbarer  sem  ak 
an  der  Küste.  Immerhin  aind  die  Regen  im  allgemeinen  ungenügiccd 
weshalb  der  Länderraum  an  der  Westküste  nördlich  vom  Eaplu^ 
zwischen  dem  18.  imd  29.  Grad  s.  Br.  im  grofsen  und  ganzen  de 
Wüstencharakter  an  sich  trägt;  es  ist  dies  das  Gebiet  der  Kali 
hari.  Erst  nordwärts  vom  18.  Grad  s.  Br.,  wo  die  Benguela-Strr 
mung  von  der  Küste  zurückzuweichen  b^innt,  entwickeln  sich  U'il^ 
bei  Kalmen  und  au&teigenden  Strömungen,  teils  bei  Südwestwind»!: 
zur  Zeit  des  höchsten  Sonnenstandes  stärkere  Regengüsse. 

Aufser  in  Afrika  begegnen  wir  auch  über  dem  Caribischen  M^'^ 
xmd  dem  Busen  von  Mexico  und  an  deren  Ufern,  sowie  in  Südamehki 
Zonen  tropischer  Regen.  Auf  den  Antillen  fällt  die  Regenzeit  in  d*s 
Sommer  und  Herbst.  Im  Sommer  bilden  sich  bei  hohem  Sonnensuc«i« 
lokale  Kalmen  mit  Gewittern;  im  Herbst  haben  die  beiden  gensont^ 
Meere  ihre  höchste  Temperatur  (vgl.  Fig.  5  zu  S.  37);  die  P«aif 
sind  daher  mit  reichen  Mengen  von  W^asserdämpfen  erfiillt  und  flcheiiitc 
diese  über  den  bereits  erkaltenden  Landgebieten  unter  heftigen  Wirv 
stölsen  und  Windwirbeln  (Hurricanes)  wieder  aus.  Die  letzteren  ko": 
men  gewöhnlich  von  Südosten ;  biegen  unter  30  Grad  n.  Br.  am  xal 
folgen  nun ,  nach  Nordosten  gehend ,  der  Zugstrafse  des  Golfttroic^ 
Natürlich  empfangen  zu  dieser  Zeit  die  Ostküsten  die  Hauptr^p*: 
mengen;  so  beträgt  die  Regenhöhe  fllr  Belize  (British-Hondaims^  's: 
Oktober  allein  409  Millimeter.  Doch  fehlt  an  der  Ostküste,  ^^ 
welche  der  Passat  stets  auftrifft,  der  Regen  zu  keiner  Jahreorit 
während  auf  der  Westseite  die  Regenzeit  auf  etwa  4  bis  5  Sooud'Y 
monate  beschränkt  ist,  auf  diejenigen  Monate  nämlich ,  in  denen  d'f 
Passat  durch  die  von  der  Südsee  her  wehenden  Südwestmonsane  Ter 
drängt  wird.  Zu  dieser  Zone  gehört  endlich  auch  die  Nordkttste  r^-c 
Südamerika,  deren  Regenzeit  etwa  vom  Juni  bis  Oktober  dauert 

In  der  eigentlich  südamerikanischen  Zone  der  tropiscfaeo  Be^^ 
herrschen  meist  die  Passate.  Von  ihnen  erhalten  die  braolianisct-^ 
Gebirge,  insbesondere  die  an  der  Ostküste,  einen  Teil  ihrer  Ked^'r 
schlage,  welche  dafbr  in  den  tief  im  Innern  gel^enen  Ebenen,  d^ 
Campos,  um  so  seltener  sind.  Fast  überall  tritt  der  RegenfrD  ^ 
südhemisphärischen  Sommer  bei  Kalmen  und  aufsteigenden  La*^ 
Strömungen  am  häufigsten  ein.  Das  Gebiet  nördlich  vom  12.  Gnc 
s.  Br.  und  die  ganze  Ostküste  sind  am  reichsten  mit  Regen  gesepc . 
(Rio  de  Janeiro  mit  1214  Millimetern,  davon  im  Sommer  S89,  - 
Herbst  357,  im  Winter  142,  im  Frühling  326  Millimeter).  SöiiLv: 
vom  12.  Grad  ist  das  Innere  des  Landes  vorwiegend  Ode,  ds  br 
die  Niederschläge  mit  der  Entfernung  vom  Meere  mehr  und  me' 
abnehmen.  —  Das  regenarme  Wüstengebiet  derWestköst  . 
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welcj^es  sich  etwa  vom  3.  bis  30.  Grad,  ja  weiter  landeinwärts  sogar 
bis  zum  37.  Grad  s.  Br.  nach  Süden  erstreckt,  sondert  sich  nach 
der  früheren  Anschauung  deshalb  von  der  Zone  tropischer  Regen  ab, 
weil  der  Passat  als  ein  trockener  Wind  jenseits  des  Andenkammes 
ankommt,  so  dafs  sich  also  der  Westabfall  des  Gebirges  gewisser- 
mausen  im  Regenschatten  desselben  befindet.  Dabei  vergab  man 
jedoch,  dafs  der  Passat  ebenfalls  ein  trockener  Wind  sein  würde,  wenn 
die  Anden  niedriger  wären  oder  gänzlich  fehlten.  Wojeikof  Aihrt 
die  R^nlosigkeit  der  peruanisch-bolivianischen  Küste  in  recht  an- 
^)recbender  Weise  auf  das  Zusammentreffen  zweier  Faktoren  zu- 
rück: der  kalten  Peruanischen  Strömung  und  des  schmalen  Küsten- 
«lazues  zwischen  dem  Meere  und  den  Anden  ^).  Die  Peruanische  Strö- 
mung und  mit  ihr  die  benachbarten  Küsten  haben  eine  so  niedrige 
Tempenitur  wie  sonst  kein  Punkt  der  tropischen  Zone.  Darum  ist 
der  Luftdruck  über  dem  Meere  relativ  hoch,  und  der  Wind  bläst  von 
""üd  und  Südwest  her  landeinwärts  und  zwar  im  Sommer  bei  grö&erem 
TemperatorunterBchiede  stärker  als  im  Winter.  Doch  bleibt  zu  jeder 
Uiresseit  die  Luflcirkulation  eine  engbegrenzte,  weil  die  mächtigen 
Andenketten  den  Austausch  der  Luft  mit  den  Ebenen  im  Osten  hin- 
dern. Da  nun  der  Küstenstrich  allein  zu  schmal  ist,  um  Luft  von 
.^'^iseits  des  kalten  Meeresraumes  herbeizuziehen,  welche  ihrer  höheren 
Temperatur  gemäfs  auch  mehr  Feuchtigkeit  enthalten  und  daher 
^t-n  bringen  würde,  so  ist  jener  Uferstreifen  stets  das  Herrschafts- 
^\xKi  kalter,  relativ  trockener  Winde  und  wird  daher  nur  selten  von 
H/^  benetzt.  Zwischen  dem  3.  und  18.  Orad  s.  Br.  giebt  es  allen- 
'hIIs  noch  r^elmäfsige  Regen;  doch  ist  man  in  allen  zwischen  dem 
1"^  und  30.  Orad  gelegenen  Häfen  gezwungen,  Seewasser  durch 
Instillation  trinkbar  zu  machen.  Das  beste  Zeugnis  ftlr  die  Richtig- 
N'it  der  obigen  Erklärung  ist  wohl  die  Thatsache ,  dafs  sich  von  da 
*9.  wo  der  kalte  Peruanische  Strom  die  Küste  verläfst  (unter  dem 
'  Grad  s.  Br.),  auch  die  G^end  wie  mit  einem  Zauberschlage 
trSmlert.  Wir  haben  demnach  hier  ein  Analogon  zu  dem  Wüsten- 
^Uf-t  an  der  Westküste  Afrikas  zwischen  Kap  N^o  und  dem 
ranje.  Das  letztere  dringt  nur  deshalb  nicht  so  tief  in  die  tropische 
nf  ein,  weil  jene  beiden  Faktoren  hier  wesentlich  geschwächt  er- 
•<^i-n:  die  Benguela- Strömung  ist  weniger  kalt,  und  statt  des  Ketten- 
i^'J|;es  erhebt  sich  ein  weites  Hochland  an  der  Ktlste,  welches  eine 
.^ngreiche  Luftcirkulation  ermöglicht. 
Em  weiteres  Gebiet  tropischer  Regen  liegt  in  der  Südsee  nördlich 
Wendekreis  des  Steinbocks  zwischen   diesem  und  der  nordhemi- 

'i  A.  Wojeikof,  Die  atmosphärische  Cirkuiation.    S.  31. 

^Mcbel.LtipoUt.  PI17«.  Erdknnd«.    U.    8.  Aufl.  19 
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sphärischcD  regenarmen  Passatzone.  Während  des  australischen  Wmters 
weht  hier  der  Passat;  die  Regen  sind  daher  selten  und  £ä8t  nur  auf 
die  Ostseite  der  Inseln  beschränkt.  Im  Sommer  hingegen  wechadn 
die  Ostwinde  gar  häufig  mit  Kalmen  und  Nordwestwinden;  die  letz- 
teren  sind  stets  von  starken  Regengüssen  begleitet,  da  sie,  vom  Äquator 
her  kommend,  mit  Feuchtigkeit  reich  gesättigt  sind.  Endlich  findet 
sich  auch  am  Ostrande  des  Indischen  Oceaus  ein  kleines  Oebiet  mit 
tropischen  Regen. 

An   die  tropische  Regenzone  reiht    sich   polwärts  überall  da  die 
sogenannte  Zone  der  subtropischen  Regen  an,   wo  oceanische 
Einflüsse  vorwalten.    Im  Sommer  dominieren  hier  überall  Passate  oder 
wenigstens  polare  Winde  ^).     Diese  bewirken  natürlich  Heiterkeit  des 
Himmels ,  und  zwar  wird   diese  innerhalb  der  jährlichen  Periode  um 
so  länger   bestehen,  je   mehr  sich  ein  Ort  dieser  Zone  dem  Äquator 
nähert,    bis   die   Grenze  der  regenlosen  Passatzone  errdcht  ist    So 
währt  die  regenlose  Zeit  in   Alexandria  beinahe  8  Monate  (März  bU 
Oktober),    in  Palästina  6  bis  7  Monate  (Ende  April  bis  Oktober),  in 
Eleinasien ,  Griechenland   imd   Sicilien   4 ,    in  Neapel  3 ,   in  Rom  nur 
2  Monate.     Im  W^inter  schreiten  oft  CJy klonen  über  diese  Gebiete  hin- 
weg und  bringen  Regen.     Das  Auftreten  dieser  Zone  ist  an  die  Vor- 
aussetzung gebunden,  dais  das  Maximum  des  Luftdruckes,   welches  die 
Polargrenze  der  Passate  bezeichnet,   im  Sommer  polwärts,  im  Winter 
aber   nach    dem  Äquator   hin  wandert     Dies   geschieht   in   der  Thal 
wie    ein  Blick  auf  die  Isobarenkarten  lehrt,   über  den  Oceanen.    Auf 
den   Kontinenten   hingegen   weicht   unter  gleichen  Breiten   (etwa  yom 
28.   bis  40.  Grad)   die  Verteilung  des  Luftdruckes  wesentlich  hierron 
ab:    die  sommerliche   Elrwärmung  und   Auflockerung  der  Luft  zieht 
von  den  kälteren  Meeren  feuchte,  regenbringende  Winde  herbei,  wäh 
rend   die   kalte,    schwere   Kontinentalluft   des    Winters   als   trockener 
Polarstrom   abfliefst.      Über   den    Kontinenten   finden    wir    also  ganz 
andere  meteorologische  Verhältnisse  als   über  den  Oceanen;  die  Zone 
der  subtropischen  Regen   muis  somit  als  eine  vorwiegend   oceanische 
betrachtet  werden. 

In  dem  nordatlantischen  Ocean  liegt  dieselbe  etwa  zwischen  den) 
26.  und  42.  Grad  n.  Br.  Hier  hat  z.  B.  St.  Miguel  auf  den  Azoren 
(unter  dem  38.  Grad  n.  Br.)  bei  einer  jälirlichen  Regenhöhe  von  797,"> 
Millimetern  im  Juli  nur  19,1  Millimeter  Regen,  im  November  aber  107.T 

1)  Die  Polargrenzen  der  subtropbchen  Regenzonen  stimmen,  wie  ein  Vei 
gleich   der  Begenkarte  mit  den  Isobarenkarten  (Fig.  9  und  10)  zeigt,  nicht  m^' 
den  Polargrenzen   der  Passate  überein.     Dies    erklärt  sich   daraas,    dafs  auch 
jenseits  der  Passatgrenze   ein    Gebiet  liegt,   welches  vorwiegende   Polarwindf' 
aufweist. 
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und  im  Dezember  106,4  Millimeter.  Weniger  rein  entwickelt ,  aber 
dennoch  ganz  unverkennbar  vorhanden  ist  diese  Zone  an  den  Ge- 
staden des  Mittelmeeres ;  ja  man  darf  sie  sogar  einerseits  bis  zu  den 
sndpersischen  Gebirgen  (Schiras)  und  andererseits  die  Südküste  des 
Easpischen  Meeres  entlang  bis  zum  Westende  des  Thian<Schan  ver- 
längern. An  keiner  anderen  Stelle  der  Elrde  dringt  die  subtropische 
Zone  so  tief  in  das  Innere  eines  Kontinentes  ein^  und  zugleich  gelangt 
sie  hier  am  weitesten  polwärts. 

Mit  Hilfe  einer  Isobarenkarte  läfst  sich  die  Ursache  hiervon  leicht 
erkennen.  Zu  allen  Jahreszeiten  lagert  über  dem  Atlantischen  Ocean 
zwischen  dem  30.  und  40.  Grad  n.  Br.  ein  Barometermaximum. 
Dasselbe  rückt  im  Sommer  am  weitesten  nach  Norden  und  hat  um 
diese  Zeit  ein  barometrisches  Minimum  in  dem  hocherhitzten  Sudan 
zur  Seite.  Daher  entwickeln  sich  bis  zum  45.  Grad  n.  Br.  vorherr- 
schende nördliche  Winde ;  die  im  Süden  an  Kraft  gewinnen  und 
scblielslich  in  den  eigentlichen  Passat  übergehen :  die  Etesien  der  Alten. 
Natürlich  bewirken  diese  Winde  heiteres  Wetter.  Während  des  Win- 
ters er&hrt  die  Oberflächentemperatur  des  Mittelmeeres  nur  eine  geringe 
Erniedrigung,  weil  die  oberflächlich  abgekühlten  Wasser  desselben  in 
die  Tiefe  hinabsinken  und  durch  die  warmen  Grundwasser  (vgl.  S.  53) 
immer  wieder  ersetzt  werden,  und  so  bewahrt  die  Oberfläche  des 
Mittelmeeres  eine  viel  grö&ere  Wärme  als  die  umliegenden  Länder- 
räume.  Dadurch  wird  dasselbe  zu  einem  Gebiet  niedrigen  Luftdruckes 
und  zugleich  zu  einem  Schauplatz  unregelmälsiger,  zum  groben  Teil 
südlicher  und  westlicher  Winde,  welche  von  Niederschlägen  begleitet 
sind.  Bei  der  reichen  horizontalen  und  vertikalen  Gliederung  der 
Mitteimeerländer  sind  zwar  auch  die  Sommerregen  nicht  ganz  aus- 
geschlossen; doch  ereignen  sie  sich  selten  und  sind  nur  von  kurzer 
Dauer.  So  ist  die  Hegenmenge  des  Juli  im  Mittel  in  Lissabon  27,5- 
und  in  Palermo  14,8mal  so  klein  als  im  Dezember.  Im  Juli  fkllt 
in  Neapel  11  mal  so  wenig  Regen  als  im  November  und  in  Rom 
lOmal  so  wenig  als  im  Oktober.  Innerhalb  des  Zeitraimies  von  1806 
bis  1853  fand  Dove  in  dem  Beobachtungsjournale  von  Palermo  nicht 
weniger  als  24  Jahre,  in  denen  auch  nicht  ein  Tropfen  Regen  wäh- 
rend des  JuU  gefallen  war^).  Durchschnittlich  hat  Nizza  6,  Rom  15, 
Florenz  17,  Mailand  18,  Venedig  19  Regentage  im  Sommer. 

Die  Zone  der  subtropischen  Regen  im  südatlantischen  Ocean  um- 
^fst  etwa  den  Meeresraum  zwischen  dem  24.  und  41.  Grad  s.  Br., 
aowie  die  West-  und  Südküste  (letztere  nur  in  ihrem  westlichen  Teile) 

')Pe8chel-Krümmel,  Europäische  Staatenkonde.  Leipzig  1880.  Bd.  I, 
«.  53  f. 
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des  Kaplandes.     Während  des  südhemisphärisehen  Sommers  eneugen 
die  vorwiegenden  polaren  Winde  (vgl.   die  Karte  der  Januarisobareo, 
Fig.  9)  Trockenheit;    dagegen  ftihren  die  relativ  warmen  winteiiichen 
Nordwestwinde   (Fig.  10),    deren  Entstehung  durch  die  VerschiebaDg 
des  barometrischen  Maximums  nach  Norden  bedingt  ist,  rdche  Nieder- 
schläge herbei.    In  Kapstadt  ist  die  Regenhöhe  für  Dezembar  13,  ftr 
den  Jimi  aber  115  Millimeter;   an  neun  Stationen  der  West-  und  Sud- 
küste  des  Kaplandes  fallen  im  Winter  50,  im  Herbst  22,  im  Früh- 
ling 21,  im  Sommer  aber  nur  7  Pro2sente  der  jährlichen  Regenmenge. 
Da  sich  Afrika  nur  bis  zum  35.  Breitengrad  nach  Süden  erstreckt 
so  schliefst  sich  die  subtropische  Zone  des  Indischen  Ooeans  eng  ao 
die  des  südatlantischen   Oceans  an;  sie  ist  fast  genau  durch  den  30. 
und  40.  Parallelkreis  begrenzt.     Gleich  der  nord-  und  südatlantisch» 
Zone  umfafst  sie  an  ihrem  Ostende  noch  einige  Uferlandschaften  des 
Kontinentes ,  also  West-  und  Südaustraliens.     Die  subtropische  Begen- 
periode,   welche  auch  hier  durch  den  Wechsel  von  südlichen  (Pohr-i 
Winden  im  Sommer  und  nördlichen   (Äquatorial-) Winden  im  W^inter 
hervorgerufen  wird,  tritt  im  Westen  entschiedener  hervor  als  im  Osten. 
wie  dies  auch  folgende  Zahlen  zeigen^): 


Jährliche 

Regenmenge 

in  Millimetern 


Prozente  der  Jahresmeiige 


Winter    Frühling    Sommer      Herte 


Adelaide 
Perth    . 


544 
839 


81 

58 


32 
20 


11 
3 


26 
19 


Die  subtropische  Zone  des  nordpacifischen  Oceans  bfldet  Akca 
Streifen  zwischen  dem  nördlichen  W^endekreis  und  dem  40.  Gn^: 
n.  Br.y  der  von  dem  asiatischen  Monsungebiete  bis  Califomien  reM±t 
Von  den  wichtigen  Inselschwärmen  der  Südsee  gehört  ihr  deiiioac:^ 
nur  die  nordwestliche  Hälfte  der  Sandwichgruppe  an;  doch  begresn 
sie  die  Westküste  Califomiens  und  Oregons  bis  zum  45.  Grad  n.  Br 
in  sich.  In  San  Francisco  verteilen  sich  die  NiederacUjige  derarL 
dais  auf  den  Winter  50 ,  auf  den  Frühling  38 ,  auf  den  Sommer  - 
und  auf  den  Herbst  12  Prozente  kommen. 

Endlich  ist  noch  als  letztes  Gebiet  der  subtropischen  Regen  di* 
des  südpadfischen  Oceans  zu  nennen,  welches  in  geringer  Entfanuuc 
von  den  ostaustralischen  Küsten  beginnt  imd,  die  Nordspitae  roa  Neu- 
seeland berührend,  etwa  zwischen  dem  25.  und  38.  Grad  a.  Br.  d«: 
ganzen  Ocean  imispannt;    aufserdem   zählt  hierzu  noch  der 


>)  Wojeikof,  1.  c.  S.  35. 
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chilenische  Westrand  zwischen  dem  30.  dnd  40.  Parallelkreise,  welcher 
sich  vor  dem  weiter  nordwärts  gelegenen  regenarmen  Gebiet  hinsieht- 
hch  seiner  V^etation  in  vorteilhaftester  Weise  auszeichnet.  Auch 
hier  ist  nach  dem  Äquator  hin  der  subtropische  Charakter  deutlicher 
ausgeprägt  als  an  dem  polaren  Rande  der  Zone,  wie  die  folgenden 
Zahlen  bestätigen. 


Jährliche 

Regenmenge 

in  Millimetern 


Prozente  der  Jahresmenge 
Winter   |  Frühling  |  Sommer  |    Herbst 


Valdivia,  40«  s.  Br.  .  I 
Concepcion,  37®  s.  Br.  i' 
roy  33®  8.  Br.  .  I 


2768 

2366 

426 


46 
74 
65 


15 

7 

17 


9 
3 
2 


30 
16 
16 


Ein  Gebiet,  welches  nicht  allein  tropische  und  subtropische  Räume 
(unfafst,  sondern  bis  zu  höheren  Breiten  sich  erstreckt  (auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel  bis  zum  60.  Grad),  ist  das  gro&e  Monsungebiet 
im  Südosten  der  Alten  Welt.  Dasselbe  zerfkllt  in  einen  nordhemisphä- 
rischen  und  südhemisphärischen  Teil,  welche  wohl  auch  die  Namen 
asiatisches  und  australisches  Monsungebiet  fiihren. 

Das  asiatische  Monsungebiet  stellt  ein  mächtiges  recht- 
winkliges Dreieck  dar,  als  dessen  beide  Katheten  der  2.  n.  Parallelkreis 
und  etwa  der  147.  Meridian  ö.  v.  Gr.  betrachtet  werden  können;  die 
«retere  endet  ungeiHhr  unter  dem  Meridian  der  Ostspitze  Afrikas,  die 
letztere  unter  dem  60.  Grad  n.  Br.  Demnach  umschliefst  die  asiatische 
Monsunzone  nicht  bloCs  den  nordhemisphärischen  Teil  des  Indischen 
OceanS;  Vorder-  und  Hinterindien,  das  südliche  China  und  die  Meeres- 
räume ostwärts  davon,  wie  früher  angenommen  wurde,  sondern  auch 
isa  nördliche  China,  Japan  und  die  Amurländer.  Fast  überall  finden 
wir  hier  kalte,  trockene  Kontinentwinde  mit  heiterem  Himmel  und 
geringen  Niederschlägen  während  des  Winters,  hingegen  feuchte  See- 
winde mit  reichlichem  Regen  während  des  Sommers^).  Dafs  südlich 
vom  Wendekreis  der  winterliche  Nordost  mit  einem  sommerlichen 
Sodwest,  nördlich  von  jener  Linie  aber  der  winterliche  Nordwest  mit 
einem  sommerlichen  Südost  wechselt,  kann  die  Einheit  dieser  Begen- 
zone  nicht  stören;  denn  beiden  Windsystemen  liegt  dieselbe  Ursache 
zu  Grunde:  die  winterliche  Elrkaltung  und  die  sommerliche  Erhitzung 
des  asiatischen  Kontinentes,  und  ebenso  ist  der  Gang  der  Feuchtigkeits- 
kurve für  beide  ziemlich  derselbe. 

Nach    der   gewöhnlichen  Annahme   bringen    die   Sommermonsune 


M  Die  Erklänmg  der  Monsune  wurde  8.  232  ff.  bereits  gegeben. 
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deshalb  Begen ,  weQ  sie  voh  der  See  her  kommen.  Indes  ist  sa  be- 
denken^  dafs  sie  von  den  kühlen  Meeresräumen  nach  dem  starker  er- 
wärmten Lande  wehen  und  sich  daher  eigentlich  von  ihrem  Sättigungs- 
punkte entfernen.  In  der  That  werden  sie  auch  nur  dann  zu  krftfiigcQ 
Regenwinden,  wenn  sie  durch  die  Anschwellung  des  Landes  sn  eiser 
aufsteigenden  Bewegung  in  kühlere  Luftregionen  genötigt  werden. 

Während    der  Sommermonsun    an    der   Westküste    Indiens    die 
normale  Richtung   aus  Südwest  hat,    ist  seine  Richtimg  im  nOrdKcben 
Teile  der  Bai  von  Bengalen  nahezu  Süd,  im  Gangesthaie  Südost  oder 
Ost  und  im  Norden  des  Pandschab  viel&ch  sogar  Nordost   Es  besteht 
also  in  Vorderindien   ein  kleiner  Wirbel  um   das  Gebiet  der  grObm 
Erwärmung,    innerhalb    dessen   freilich  die  Südwest-    und  Westwinde 
der  Westküste  bei  weitem  am  kräftigsten  und  stetesten  sind.    Ebeoso 
hat  Nordindien    infolge    seines  strengen  Abschlusses  gegen  Tibet  ic 
Winter  keinen  eigentlichen  Nordostmonsun;  vielmehr  weben  aus  den 
Pandschab,   welches  um  diese  Zeit  ein  barometrisches  Maximom  anf- 
weist,  schwache  Nord-  und  Nordwestwinde  das  Indus-  und  Gangesdui 
hinab   und  über  den  hügeligen  Nordrand  des   Plateaus  von  Dekhsa 
hinweg,   um    sich    dann   erst  dem  Nordostmonsun  anzuBchliefsen.     In 
Vorderindien  setzen  übrigens  die  Sommerregen  zu  verschiedenen  Zeiten 
ein:   in  Ceylon   imd  bei  Kap  Comorin   schon  in   den   letzten  Wochen 
des  Mai,  bei  Bombay  in  der  ersten,  bei  Calcutta  in  der  zweiten  Wocb** 
des   Juni.     Die   stärksten   Gewitterregen   ereignen    sich   im   südfich« 
Indien  im  Mai  und  Juni,  zu  Bombay  im  Juni  und  Juli,  in  OJcutu 
und  Umgegend  im  Juli  und  August     Weiter  im  Süden  trifit  man  eb 
zweites  Maximum   der  Regen  im   Oktober.    Ganz  ähnlichen   Erscbe. 
nimgen   begegnet  man   an  der  Ostseite  Asiens;  denn  während  in  dec 
tropischen    Gebieten   zwei  Regenmaxima  am  Anfang    und  Ende  ^-^ 
Sommers  klar  erkannt  werden  (so  zu  Bangkok  1m  Mai  und  Septpc 
ber,  im  mitderen  Japan  im  Juni  und  September),  verdnigen  sich  dks* 
beiden  weiter  im  Norden  (etwa  zwischen  dem  40.  und  50.  Grad  n.  IW 
zu  einem  einzigen  im  Juli  (Peking)  oder  August  (Nertschinsk).     Dk^e 
Thatsachen   erklären  sich  einfach  dadurch,   dais  die  sommerlicbe  Au: 
locker ung  mit  dem  Stande  der  Sonne  eine  Verschiebung  erieidet.    Jirr- 
Auf lockerung  aber  ist  im  Hochsommer  in  der  Nähe  des  40.  Parafiei 
kreises  am  gröfsten;  gleichzeitig  findet  sich  über   dem  Stillen  Mt-rr* 
zwischen  dem  30.  und  40.  Grad  n.  Br.  eine  Gegend   höchsten  Lan 
dnickes.     Daher    scharen    sich    hier   die    Isobaren   dicht    zusamExr 
(s.  Fig.  10);  hier  entwickelt  also  zu  dieser  Zeit  der  Monsun  seine  Haoi-v 
kraft    und   ist   infolgedessen  auch   von  ansehnlicheren  NiederecUlirtc 
begleitet     Am  Anfang  und  Ende  des  Sommers  ist  die  Auflockcnuu^ 
stelle   über   dem  Kontinente,   sowie    die  G^end   relativ   hobeQ  Lun- 
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druckes  auf  dem  Meere  und  mit  beiden  das  Gebiet  kräftiger  Monsun- 
r^en  viel  weiter  nach  Süden  gerückt.  Am  deutlichsten  illustrieren 
uns  diese  Gegensätze  die  Regenmengen  von  Peking  und  Bangkok  in 
den  ftinf  Monaten  von  Mai  bis  September: 

\  Mai      Juni      Juli     August    September 
Peking,  39®  n.  Br.   .     .     .  42       89     237       152      73Millimeter 

Bangkok,  13  <>  n.  Br.     .     .        238     198     191       166    308  Millimeter. 

Wie  in  Ostasien  so  ist  auch  auf  den  beiden  indischen  Halbinseln 
das  Wandern  des  Auf lockerungsgebietes  die  Ursache  der  ungleichen 
Entfaltung  der  R^enzeiten  unter  verschiedenen  Breiten.  Zugleich 
stimmen  beide  Räume  darin  überein,  dafs  die  meisten  Ostküsten  (z.  B. 
die  Earomandalküste  Vorderindiens,  die  Ostküsten  von  Ceylon,  von 
Änam  und  von  den  Philippinen)  ihre  Regen  hauptsächlich  im  Spät- 
herbst beim  Anbruche  des  Nordostmonsuns  empfangen;  die  Südwest- 
winde können  ihnen  ja  nur  wenig  Regen  bringen,  weil  sie  vor  der 
Ankunft  an  jenen  Küsten  ihren  Weg  über  hohe  Gebirge  genommen 
haben,  auf  denen  sie  den  Hauptteil  der  von  ihnen  fortbewegten 
Waaserdämpfe  verUeren.  Ebenso  spenden  die  winterlichen  West-  und 
Nordwinde  den  Westküsten  Hondos  reiche  Regen-  und  Schneemengen. 
Übrigens  sind  im  ganzen  Monsimgebiete  die  W^inter  nicht  völlig  regenlos, 
sondern  nur  sehr  regenarm.  So  ist  in  Hakodate  im  März  (Minimum, 
56,9  Millimeter)  die  Regenmenge  4mal  so  klein  als  im  August  (Maxi- 
mam),  in  Peking  im  Januar  (2,8  Millimeter)  85mal  so  klein  als  im  Juli; 
in  Macao  im  Januar  (15  Millimeter)  20mal  so  klein  als  im  Mai,  in 
Bangkok  im  Dezember  (2  Millimeter)  154mal  so  klein  als  im  Septem- 
ber. Diese  2jahlenwerte  entsprechen  ganz  denen  der  tropischen  R^en- 
zone  (in  Deutschland  verhalten  sich  die  äufsersten  Extreme  der  monat- 
liehen  Regenmengen  wie  1  :  3).  Relativ  regenreich  sind  die  Winter 
in  Japan  und  am  unteren  Amur,  weil  hier  die  W^inde  in  dieser 
Jahreszeit  bisweilen  auch  vom  offenen  Ocean^  nämlich  von  Ost  und 
Südost  her  wehen,  wobei  fast  stets  Regenfall  eintritt,  da  sie  von 
einer  warmen  Strömung  nach  relativ  kalten  Räumen  vordringen. 

Wahrscheinlich  gehört  der  indischen  Monsunzone  das  regen- 
reichste Gebiet  der  Erde  an.  Nach  den  gesammelten  Beobachtungen 
S.  A.  Hill 8^)  erreichen  die  am  Himalaja  emporziehenden  Luftmassen 
des  Südwestmonsuns,  welcher  dort  gegen  ®/io  der  gesamten  Nieder- 
schläge lieifert^  in  einer  Meereshöhe  von  1300  Metern  die  Temperatur 
des  Taupunktes  (s.  S.  266),  weshalb  gerade  in  diesem  Niveau  die 
rdclisten    Regen    sich    ergiefsen.     Tscherapundschi,    1250  Meter   hoch 

M  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  flir  Meteorologie.  Bd.  XIV 
(1S79),  S.  161—165. 
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in  den  Khassia-Bergen  (an  der  Südseite  des  Himalaya)  gdegen, 
nach  H.  y.  Schlagintweit-Sakünlünski  die  bisher  unttberUvffene 
mittlere  Begenhöhe  von  13542  Miilimetem  (533,14  engl  Zoll)  auf.  Hier 
fiel  einmal  an  einem  Tage  (14.  Juni  1876)  eine  Regenmenge  toc 
1036  Millimetern  (das  doppelte  der  jährlichen  Regenhdhe  ein^ 
grofsen  Teiles  von  Deutschland)!  Die  Provinz  Ass^m,  in  welcher  sicL 
die  Khassia-Berge  erheben,  ist  darum  überreich  mit  Wasser 
So  berichtet  Oscar  Flex*)  über  Assdm:  „Die  Anzahl  der  Fl 
übersteigt  wohl  die  jedes  andern  Landes  von  gleicher  Gröfse;  denn  ▼«mi 
den  bedeutendsten,  unter  welchen  der  Brahmaputr  die  erste  Stelle  ein 
nimmt,  hat  man  allein  61  gezählt,  welche  alle  durch  ein  unentwirrbaroft 
Netz  von  Nebenflüssen  mit  einander  verbunden  sind.  Das  Land  isx 
daher  im  höchsten  Grade  wasserreich  .  .  .  Die  Regenzeit  dauert  hit? 
länger  als  in  anderen  Teilen  Indiens  f  sie  beginnt  im  März  und  end^ 
Mitte  November,  so  dafs  die  niederen,  den  Flüssen  zunächst  gelegenei: 
Strecken  oft  mehr  als  acht  Monate  unter  Wasser  stehen.^  —  Aach  n: 
den  Westghats  sind  die  Regenhöhen  sehr  bedeutend  (4500  bis  OS«'»' 
Millimeter);  doch  sinken  dieselben  im  Innern  hinter  dem  Gebiigswall 
rasch  bis  zu  800  Millimeter  herab. 

Das  australische  Monsungebiet  umfaCst  aulser  dem  Noni- 
rande  von  Australien  die  weite  asiatisch-australische  Inselflor  vor 
Sumatra  bis  zu  den  Neuen  Hebriden,  soweit  dieselbe  südlich  von  des 
Äquator  gelegen  ist.  In  dieser  Zone  bewirkt  der  während,  des  s&i 
hemisphärischen  Winters  vorwaltende  Südostwind  Heiterkeit  des  Him- 
mels und  Regenlosigkeit;  hingegen  ist  der  sommerliche  Nordwest  Ti*r. 
trübem  und  regnerischem  Wetter  begleitet.  Natürlich  wdsen  aocfa  ir 
dieser  so  vielfach  gegliederten  Inselwelt  die  Ostküsten  oft  gerade  d> 
entgegengesetzten  Verhältnisse  auf,  zumal  beide  LuftstrOme  über  wamr 
Meeresgebiete  dahinziehen ;  ebenso  sind  Kalmen  und  aufsteigende  Str^tri« 
keineswegs  ausgeschlossen.  Doch  finden  wir  nii^ends  vorwicgesd^ 
Zenithairegen.  So  fallen  in  Batavia  in  den  sechs  nassen  MonAt^j 
Oktober  bis  März  76,  in  den  sechs  trockenen  nur  24  Prozent  Reg^r. 
wobei  April  und  November  (die  Sonne  passiert  im  März  und  Oktoki 
das  Zenith)  keineswegs  durch  besonders  reiche  Niederschläge  so« 
gezeichnet  sind.  Auch  erfolgen  die  meiBten  R^engüase  während  «1*7 
Regenzeit  des  Nachts  und  des  Morgens;  sie  werden  also  nicht  duni 
aufsteigende  Luftatröme  erzeugt,  da  sie  sich  sonst  am  häufigstoi  oacL 
mittags  ereignen  würden.  Am  schärfsten  tritt  der  Monsun*Cfaaraktr7 
an  der  Nordspitze  Australiens  bei  Somerset  (unter  10,7^  s.  Br.  an  6tT 
Torresstrafse)  hervor,  wo  Dezember,  Januar,  Februar  und  März  fis^ 

M  Pflanzerleben  in  Indien.    Berlin  1873.    S.  2. 
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R^;enhöhe  von  822,  resp.  504,  406  und  536  Millimetern  haben,  wäh- 
rend sie  im  September  und  Oktober  auf  4  und  3  Millimeter  herab- 
sinkt BedeutungsvoU  ist  es,  dafs  diesem  Erdraume  eine  eigentliche 
Ealmenzone  fehlt. 

Nordwestlich  von  dem  asiatischen  Monsungebiete  breitet  sich  eine 
weite  Wttstenregion  aus;  sie  ist  imter  den  Wüsten  der  gemäfsig- 
ten  Zone,  zu  denen  wir  nun  übergehen,  bei  weitem  die  umfang- 
reichste und  wichtigste.  Auiser  dem  nördlichen  Arabien,  Persien,  Tibet 
und  der  Mongolei  sind  die  Landschaften  um  den  Balchasch-,  Aral-  und 
Kaspi-See  bis  zum  50.  Grad  n.  Br.  hierher  zu  rechnen  (bei  dem  letzt- 
genannten See  die  Südwestufer  ausgenommen).  Wie  haben  sich  nun 
jene  weitausgedehnten  Wüsten  Asiens  gebildet?  Die  Hauptursache 
and  ohne  Zweifel  die  hier  vorwaltenden  Nordwinde,  die,  weil  sie  sich 
mehr  und  mehr  von  ihrem  Sättigungspunkte  entfernen,  niemals  Begen- 
winde  sein  können.  Femer  sind  alle  diese  Plateaux  von  den  wärmeren 
Meeren  durch  hohe  Gebirgsketten  getrennt;  diese  aber  kondensieren 
die  Feuchtigkeit  der  Winde,  bevor  dieselben  jene  GebirgswäUe  über- 
schritten haben.  Tibet  würde  sicher  durch  den  sommerlichen  Südwest- 
monsun reiche  Niederschläge  empfangen ,  wenn  nicht  der  Biesendamm 
des  Himalaya  ein  so  gewaltiger  Kondensator  wäre.  Da  die  südlichen 
Randgebirge  des  centralasiatischen  Hochlandes  nach  Ost  hin  niedriger 
werden,  so  entbehrt  der  östliche  Teil  dieses  Wüstengebietes  der  Sommer- 
r^en  nicht  gänzUch.  Für  die  aralo  -  kaspische  Niederung  kommen 
natürlich  die  südasiatischen  Gebiigsmassive  nicht  in  Betracht;  hier  ist 
die  R^narmut  einfach  eine  Folge  der  vorherrschenden  Nordwinde. 
Lhrigens  ist  keine  G^end  Asiens  völlig  ohne  Begen. 

Ebenso  wie  in  Asien  schliefst  sich  in  Australien  unmittelbar  an 
die  Monsunzone  ein  regenarmes  Wüstengebiet  an.  Auch  hier  bleiben 
die  R^en  keineswegs  völlig  aus;  aber  sie  sind  selten  und  fallen  sehr 
anregelmä&ig.  Der  landschaftliche  Charakter  dieses  Erdraumes  ist  eher 
der  aralo-kaspischen  Steppe  als  der  Sahara  zu  vergleichen.  Wähi*end 
des  Südhemisphärischen  Winters  befindet  sich  über  Australien  ein 
Maximum  des  Luftdnickes;  daher  bläst  der  Wind  fast  über  allen 
Teilen  des  Kontinents  seewärts  und  ist  somit  meist  ohne  Begen.  Hin- 
^e^D  zieht  die  sommerliche  Auflockerung  Seewinde  ins  Land,  die 
jedoch  nur  da  von  stärkerem  Begen  begleitet  sind,  wo  sie  an  Berg- 
terrassen  emporwehen. 

Den  Plateauwüsten  von  Asien  entspricht  fast  ganz  genau  das 
regenarme  Wüstengebiet  Nordamerikas.  Während  des  Winters  besteht 
infolge  stM'ker  Erkaltung  des  nordamerikanischen  Kontinents  ein 
barometrisches  Maximum  über  demselben;  Kontinentwinde  dominieren 
darum  in  dem  nordamerikanischen  Windcirkulationssystem,  wobei  Begen 
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natürlich  relativ  selten  aind.  Im  Sommer  dringen  nun  zwar  Sud-  mL 
Südwestwinde  in  das  Innere  des  Festlandes  ein;  aber  die  racbe;: 
Wasserdämpfe,  welche  sie  mit  sich  führen,  spenden  sie  den  oceanischei 
Abhängen  der  hohen  Gebiige,  von  denen  jene  Hochländer  moaiaiLt 
werden.  Diese  selbst,  gewissermafsen  im  Begenschatten  jener  Oebti^'e 
gelegen,  sind  fast  regenlos.  So  hat  Fort  Yuma,  obwohl  noch  rdadv 
begünstigt,  nur  eine  jährliche  Regenhöhe  von  75  Hillimeteni.  E^ 
heÜflen  Thäler  des  Colorado  und  Gila  sind,  wie  die  NordameiikaiKr 
sagen,  ein  Stück  Arabien. 

Der  letzte  groise  Regengürtel,  welcher  sowohl  auf  der  nördÜclK: 
wie  auf  der  südlichen  Halbkugel  den  ganzen  Raum  vom  Pol  bis  etvi 
zum  40.  Parallelkreise  einnimmt,  ist  die  Zone  mit  NiederschUgec 
zu  allen  Jahreszeiten.  Wojeikof  scheidet  und  wohl  mit  Rech: 
Mührys  Cirkumpolai^ürtel  mit  regenarmen  Wintern')  ans  der  Bahr 
seiner  Regenzonen  aus  und  zeigt,  da(s  Mühry  hierbei  Eracheinunpft 
des  Kontinentalklimas  mit  Gewalt  auf  dieselben  Breiten  des  Seridimu 
angewandt  hat^).  Jener  Cirkumpolai^gürtel  Mührys  entstand  ic 
Grund  der  irrigen  Anschauung,  dals  wie  im  mittleren  Ejoropa,  so  aoa 
anderwärts  bei  einer  Temperatur  von  — 12**  bis  — 15*  C.  kxsLt 
Schneefklle  vorkommen  könnten.  Indes  erfolgen  solche  in  Mosbi 
selbst  bei  — 22^  C.  und  darunter;  ja  in  Jakutsk  errigneten  sich  die- 
selben in  den  Jahren  1845  bis  1854  an  mehr  als  20  Tagen  sogar  U* 
einer  Temperatur  von  unter  — 37^  C.  (einmal  bei  — 46*^  C.i.  l*»-» 
es  im  hohen  Norden  nur  selten  bei  sehr  niedrigen  Temperaturen  schnei 
ist  einfach  darin  begründet,  dafs  die  letzteren  besonders  bei  heitereo 
Himmel  und  starker-  Wärmeausstrahlung  eintreten.  Die  Gebiete  xt 
r^enarmen  Wintern  dürften  wohl  am  zweckmäfsigsten  auf  die  Gegf; 
den  des  amerikanischen  und  asiatischen  Kältepols,  sowie  auf  QrSoiiaJ 
zu  beschränken  sein,  wo  mit  dem  hohen  winterlichen  Luftdruck  tt^ 
vorwiegend  kontinentale  Winde  verbinden.  Ganz  besonders  tnigtHii  ^^ 
Charakter  winterlicher  Schneearmut  die  Umgebung  von  Jakutsk  nri 
Transbaikalien  an  sich,  weit  weniger  die  Küsten  des  NördlichtD  li* 
meeres,  sowie  der  Archipel  im  Norden  des  nordamerikaniachen  K*c 
tinents. 

Die  Zone  mit  Niederschlägen  zu  allen  Jahreszeiten  breitet  »* 
gleichmälsig  über  Ocean  und  Festland  aus.  Luftdruck  und  Tempruft* 
wechseln  ebenso  unregelmäfsig  wie  die  Winde;  es  fehlen  daher  warr^ 
Äquatorialströme  zu  keiner  Jahreszeit,  und  dementsprechend  eotbir 
auch  keine  derselben  der  Regen. 

Von  den  Festlandsgebieten  gehör!  zu  dieser  Zone  zunidist  pci 

1)  Vgl.  Petermanns  Mitteilungen  1860,  S.  1. 
«)  Wojeikof,  1.  c.  S.  12. 
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Büttel-  und  Nordeuropa;  denn  kein  Tag  des  Jahres  ist  hier  völlig  be- 
wahrt vor  Niederschlägen,  und  längere  Perioden  der  Trockenheit  sind 
iuiserst  selten.  Frdiich  ist  dabei  der  jährliche  Gang  der  Regenkurve 
irtlieh  sehr  verschieden.  An  den  Westktisten  und  auf  den  westlich 
roigelagerten  Inseln  findet  sich  das  Maximum  der  Hegen  im  Herbst, 
in  der  Grenze  der  subtropischen  Zone  im  Frühling  und  Herbst,  in 
klittel-  und  Osteuropa  aber  im  Sommer;  doch  sind  auch  in  den  beiden 
Tstgenannten  Gebieten  die  Sommerregen  nicht  unbeträchtlich.  £in 
ibersichtlicheB  Bild  über  die  Gegensätze  im  Verlauf  der  jährlichen 
itegenkurve  innerhalb  unseres  Erdteils  gewährt  ims  Fig.  25. 

Fig.  25. 


Gang  der  NiedarsohÜge  in  der  jährlichen  Periode,  ausgedrückt 
dnrch  die  Prozentanteile  der  Honate  an  der  mittleren  Regenhöhe  des  Jahres'). 

M  Ans  Pe<;chel-Krümmel,  Enropäisehe  Staatenknnde.     Leipzig  1880.     Bd.  J«  S.  53. 

e 

Bei  Erklärung  der  Herbstmaxima  ist  vor  allem  darauf  zu  achten, 
dafs  im  Winter  —  und  auch  schon  im  An&ng  desselben  —  die  Iso- 
thermen in  der  Richtung  von  Nordnordwest  nach  Südsüdost  durch 
Europa  ziehen.  Die  Westwinde  gelangen  also  rasch  in  kältere  Re- 
gioncD,  in  denen  ihre  Wasserdämpfe  kondensiert  werden,  und  kommen 
Jäher  mit  relativ  geringer  Feuchtigkeit  beladen  in  das  Innere.  Nimmt 
auch  die  Zahl  der  Regentage  bis  an  den  Ural  hin  nicht  wesentlich  ab, 
80  bleibt  doch  die  Menge  des  im  Innern  fallenden  Regens  weit  hinter 
d^  Regenmenge  an  den  Westufem  des  Kontinents  zurück.  Gerade 
am  Beginn  des  Winters  aber  sind  die  Regen  hier  deshalb  am  stärksten, 
weil  zu  dieser  Zeit  das  Meer  noch  eine  vergleichsweise  hohe  Wärme 
^itzt;  sein  Wärmemaximum  tritt  ja  erst  im  September  ein. 
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Im  Sommer  durchschreiten  die  Isothermen  nahezu  in  der  Richtung 
der  Parallelkreise  den  Kontinent,  und  da  das  Meer  relativ  kühl  ist  k 
empfangen    die    Westküsten   weit   geringere   Niederschläge;    Tiebieb 
werden  reiche  Mengen   von  Wasserdämpfen  durch  die  Westwinde  bj 
tief  ins  Innere   der  Kontinente  gefUhrt.     Daher   ist   die   sommer&b^ 
Regenmenge  von   den  Ostküsten  Englands  bis  an  den  Ural,  ja  ielkc 
bis  jenseits  desselben  nur  geringen  Schwankungen  unterworfen.    1^" 
Oleichmäfsigkeit  der  sommerlichen   Erwärmung  hat  zur   Folge,  «ii.- 
häufig  lokale  Einflüsse  bei  Entwicklung  von  Regen  in  erster  Linie  :•^ 
teiligt   sind  und  da(s  in  ähnlicher  Weise  wie  in  den  Tropen,  natOrüd 
mit  weit  geringerer  Kraft,   mit  Kalmen  verbundene  au&teigende  Luf 
bewegungen  sich  entfalten,   welche  von  Gewittern  und  reichen  R*^. 
strömen   um   so  öfter  begleitet  werden,   als  im  Sommer  bei  der  hohr. 
Temperatur  der  Luft  ihr  Feuchtigkeitsgehalt  meist  ziemlich  grob  ut 
Die  Wahrheit  dieser  Behauptung  hat  Wojeikof^)   dadurch  erfaiirtri 
dals  vom  Mai  bis  Oktober  zu  St.  Petersburg,  am  Ural  und  in  Imx 
(Südrufsland)   von   8  Uhr  morgens   bis   8  Uhr  abends   &8t  durchw*!c 
weit  mehr  Regen  fiillt  als  in  den  übrigen  Tagesstunden.    Zu  St  Peterv 
bürg  beträgt  diese  Regenmenge  im  August  66 ,   zu   Jekaterinborg  :=. 
Juni  73  und  zu  Lugan   im  gleichen  Monat  75  Prozent  der  gesamte: 
R^enmenge. 

Da   nach  Osten  hin   die  Winterre^en   immermehr  an    Bedetttan: 
verlieren,  während  die  Sommerregen  sich  nicht  wesentlich  vermin^'n: 
so  erlangen  die  letzteren  im  Innern  des  Kontinents  ein  relatiTes  ily: 
gewicht.     Die  Herbstregen   walten  noch  vor  in  ganz  Orofsbritaiuiie: 
an   dem   Westrande  Skandinaviens,   in  den  Küstengegenden  HoDan'* 
und  Belgiens,   im  westlichen  Frankreich,   sowie  im  Rhonethale  asd  r 
der  westlichen  Schweiz.    Im  inneren  und  östlichen  Frankreich  kommt; 
schon  die  Sommerregen  mehr  zur  Geltung;  in  Deutschland  und  c«^* 
Osterreich   nördlich   von  den   Alpen,   sowie  nördhch   und   öetlich  ^'•: 
den   Karpathen   dominieren  sie  mit  30   bis  40  Prozent  der  gesamt' : 
jährlichen  Regenmenge.     Die  Regenarmut  der  Pufsten  Ungarns  <Ma: 
mum  im  Mai)  ist  der  Umkränzung  dieses  Landes  von  Gebuqgen  nau 
schreiben,  welche  die  Winde  nicht  passieren  können,  ohne  den  gr5ü:e: 
Teil  ihrer  Feuchtigkeit  einzubüfsen.     Der  geringe  Regenfiül  (jihrüc: 
kaum   400  Millimeter)   in  Verbindung   mit   der  grofsen  Sommerbit?' 
prägt  diesem  Gebiete  den  Steppencharakter  auf.     Ebenso  sind  an  ix^ 
Nordufem   des  Schwarzen  und  Asowschen  Meeres  die  Sommen^ 
entschieden  vorherrschend.     So  sind  in  Odessa  die  R^genhOben,  «'<-> 
gedrückt  in  Prozenten  der  Jahresmenge, 

>)  l.  c.  S.  14. 
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im  Winter    =16,    im  Sommer  :=  37, 
im  Frühling  =  23,    im  Herbst    =  24. 

Auch  die  nördliche  Krim  gehört  zu  diesem  Gebiete;  an  der  Süd- 
ktiste  aber  überwi^en  schon  Herbstregen.  Weiter  ostwärts  beginnt 
an  dem  hohen  westlichen  Wolga-Ufer  die  traurige,  öde  kaspische  Steppe, 
auf  der  (was  in  der  südrussischen  Steppe  durchaus  nicht  erforderlich 
vü)  ohne  künstliche  Bewässerung  eine  Ackerkultur  unmöglich  ist.  Im 
Kaukasus  begegnen  wir  einer  Zone  mit  Regen  zu  allen  Jahreszeiten 
am  Ostende  des  Schwarzen  Meeres,  während  Gbusien  und  ein  Teil 
des  armenischen  Hochlandes  reiche  Frühlings-  und  Sommerregen  haben 
osd  die  Südwestufer  des  Kaspischen  Meeres  ein  subtropisches  E^lima 
besitzen.  Endlich  sind  auch  in  Sibirien  die  Sommer  durch  relativ 
rcsche  Niederschläge,  die  Winter  aber,  durch  Heiterkeit  des  Himmels 
ausgezeichnet;  der  Hauptcharakterzug  des  Klimas  ist  also  hier  ein 
Ähnlicher  wie  in  dem  grofsen  Monsungebiete  Süd-  und  Ostasiens.  Frei- 
Kch  sind  die  Regen  in  der  Gegend  des  sibirischen  Kältepols  oft  selbst 
im  Sommer  sehr  gering  und  für  den  Ackerbau  kaum  genügend. 

Fassen  wir  auf  der  grofsen  europäisch-asiatischen  Zone  mit  Regen 
zu  allen  Jahreszeiten  lediglich  die  im  Jahre  gemessenen  mittleren 
Regenhöhen  ins  Auge,  so  ergiebt  sich,  dafs  unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen die  durchschnittliche  jährliche  Regenmenge  mit  der  Entfer- 
nung Ton  demjenigen  Meere  sich  vermindert,  von  welchem  die  feuchten 
Winde  herwehen;  die  Regenhöhen  verringern  sich  also  nach  Osten, 
^t»  die  folgenden  Reihen  beweisen : 

Cuxhaven  801,  Hamburg  733,  Berlin  597,  Frankfurt  a.  O.  523, 
Posen  512  Millimeter. 

Königsbeig  604,  Eojew  485,  Nikolajew  332,  Sarepta  (an  der 
Wolga)  250,  Astrachan  124  Millimeter. 

Diese  Gegensätze  zwischen  dem  Westen  und  Osten  von  Europa 
zrtgen  sich  —  natürlich  in  vielfach  verkleinertem  Mafsstabe  —  auch 
cvhon  an  den  West-  und  Ostküsten  von  Skandinavien,  von  Grofs- 
Mitannien  und  Irland,  ja  selbst  von  der  jütischen  Halbinsel.  So  be- 
trägt der  Rcgenfall 

in  Bergen  1722,  in  Christiania  672,  in  Stockholm  401  Millimeter, 

m  Portree  auf  Skye  2578,  in  Aberdeen  748  Millimeter, 

in  Dumfries  934,  in  Northshields  653  Millimeter, 

m  Howerfordwest  (Pembroke)  1220,  in  London  624  Millimeter, 

in  Galway  1295,  in  Dublin  742  Millimeter, 

m  Husum  748,  in  Kiel  651  Millimeter. 

Die  Ostküsten  sind  in  den  angeführten  Beispielen  jedoch  nicht 
Uob  deshalb  ärmer  an  Niederschlägen,   weil  sie  dem  offenen  Ocean 
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weiter  oitrückt  sind,   sondern  auch  weil  sie  teik  durch  hohe  Oebir«!}] 
ketten,   teils   wenigstens  durch  niedrige  Höhenzüge  g^en  den  Oc 
hm  geschützt  sind,  also  gewissermafsen  im  ^Schatten""  der  von  W 
her    kommenden   Regenwinde    liegen.     Da   nun    die   Oe 
Skandinaviens  und  Schottlands  weit  mächtigere  Kondensatoren  siBtl  .< 
die  Grebirge  Englands  und  Irlands   oder  gar  der  niedrige  Höhenr« 
der  jütischen  Halbinsel,   so  sind  auch  die  Differenzen  der  RcgenlioL 
an   beiden  Ketten  flir  die  ersteren  Gebiete  weit   gröiser  ak  für  «i> 
letzteren.     Wir  dürfen  diese  Erkenntnis  verallgemeinem   und  aagc 
dafs  stets  diejenigen  Abhänge  der  Gebirge   die   meisten    Begec  ez 
pfangen,  welche  von  den  Rc^enwinden  zunächst  getroffen  werdoL   b 
dem   sich  der  Wind   an  ihnen  in  kältere  Regionen  erhebt,  acheide:  ä 
einen  Teil  seiner  Dämpfe  in  Tropfenform  aus  und  gelangt  dann  i: 
seinem  Dampfgehalte  geschwächt  auf  der  Leeseite  des   Gebirges  1:1 
Wenn  nämlich  die  Luft  auf  der  anderen  Seite  des  Gebirges  wieder  z. 
ein  tieferes  Niveau  herabsinkt,  erwärmt  sie  sich  und  entfernt  sich  wtr 
von  ihrem  Sättigungspunkte,   wird  also  sehr  trocken.     Einen  ^Reg^ 
schatten^    werden    darum    namentlich    solche   Gebirge    werfen,    dtr^ 
Längenachse  mit  der  Richtung  der  Regenwinde  einen  rechten  WilsH 
bildet   (wie  der  Thüringer  Wald ,    der  Harz ,    das  Riesengebiige  *<-' 
welche  ihre  Frontseite  den  Regen  bringenden  Südwestwinden  zukehrt:: 
Solche    ^Regenschattengebiete^    mit   vergleichsweise   geringem   Xieiit^ 
schlag  sind  besonders  die  allseitig  von  Gebirgen  umschlossenen  L&ndt: 
in  Europa  also  das  iberische  Hochland  (insbesondere  die  beiden  cat. 
lischen  Hochebenen^)  imd  das  Ebrothal),   das  Allier-Thal,    das  Sar*' 
becken  um  Paris,   die  Rheinebene  nördUch  von  Mannheim ,  das  &>: 
Uche  Thüringen  und  Böhmen,  die  Ober-  und  Niederungariacfae  Tieftl»-?' 
und  Siebenbürgen  (vgl.  hierzu  die  schöne  Regenkaile  von  Europa  r : 
Otto  Krümmel,  Taf.  Hl  in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  för  Er: 
künde  zu  Berlin.    Bd.  XIII).     Diesen  Kessellandschaften  wird  k**: 
ders  im  Winter ,  wo  die  R^on  reichster  Niederschläge  in  etwa  1 ' 
Meter  Meereshöhe  liegt,  viel  Feuchtigkeit  entzogen,  während  die  t'-"* 
gehenden  Regenwolken   des  Sommers  auch  ihnen  eine  reichere  R»^' 
fUlle  spenden. 

Selbstverständlich  zeichnen  sich  im  Gegenteil  alle  Gebirge,  ja  ^^r*'*' 
niedrige  Landrücken  durch  relativ  grofse  Regenhöhen  aus;   daher  ^'' 
raten  uns  Karten,  auf  denen  Gebiete  mit  ansehnlichem  Regenfidl  d'^- 
eine  besondere  Farbe  ausgezeichnet  sind,   sofort  das  Rdief  eine<  *' 
bietes.    Die  gewaltigsten  Dampf  kondensatoren  sind  natürlich  die  Hi«" 

')  Coimbra  hat  eine  Regenhöhe  von  894,  Salamanca  nar  von  2$**  H^* 
"■Litern. 


IX.    Die  Waaserdämpfe  in  der  Luft.    Niederschlfige.  303 

gebirge-,  in  ihnen  beobachtet  man  daher  die  gröfste  Begenmenge.  So 
erreicht  dieselbe  zu  Feistritz  in  der  Wochein  (Krain)  2686,  auf  dem 
Bemhardin  2564,  in  St  Maria  (auf  dem  Stilfser  Joch  am  Fulse  des  Ortles, 
unter  10°  24'  ö.  L.  v.  Gr.,  46 ^  31'  n.  Br.)  2484,  in  Tohnezzo  (am 
Süd&lse  der  Kamischen  Alpen,  unter  13°  1'  ö.  L.  v.  Gr.  und  46° 
24'  n.  Br.)  2437  und  in  Sabsburg  1158  Millimeter^).  In  den  Pyre- 
näeo  hat  Bagneres  de  Luchon  eine  Regenhöhe  von  1490,  in  dem  Kau- 
kasus Bedut-Kale  (am  Schwarzen  Meer)  von  1533  und  Kutais  von  1496 
Millimetern.  Hinter  diesen  Werten  bleiben  die  in  den  Mittelgebirgen 
Centraleuropas  gefundenen  Regenquantitäten  t^ils  gar  nicht  und  teils 
nur  wenig  zurück,  wie  folgende  R^enhöhen  beweisen. 

Aurillac  (Auvergne)  .     .     .     .  1130  Millimeter, 

Baden  (Schwarz wald)     .     .     .  1444  „ 

Schopfloch  (Rauhe  Alp)     .     .  1025  „ 

Duschlberg  (Bayrischer  Wald)  1195  „ 

Stubenbach  (Böhmer  Wald)    .2198  „ 

St.  Peter  (Riesengebirge)    .     .  1218  „ 

Clausthal  (Harz) 1427  „ 

Aber  alle  soeben  angefahrten  Zahlen  werden  überholt  durch  die- 
jenigen, welche  an  den  Abhängen  schroff  aus  dem  Meere  sich  erheben- 
der Gebirge  ermittelt  wurden.  Bergen  in  Norwegen  hat  eine  Regen- 
höhe  von  1722,  Dommesten  (imter  62°  n.  Br.  in  Norwegen)  von  1951, 
Portree  auf  Skye  von  2578,  Seathwaite  (Cumberland)  von  3867  und 
die  Station  am  Stye-Passe  (ebenfalls  in  Cumberland)  von  4812  Milli- 
metem.  An  dem  letztgenannten  Punkte  ist  also  die  jährliche  Regen- 
menge Smal  so  grofs  als  in  Berlin  oder  Königsberg  und  selbst  4^/2mal 
so  grois  als  in  Salzburg. 

Die  eingehendere  Betrachtung  der  Regenverhältnisse  Europas  hatte 
zwar  zunächst  den  Zweck,  die  Erkenntnis  desjenigen  Erdenraumes  zu 
fördern,  der  flir  uns  der  wichtigste  ist;  zugleich  aber  wurde  damit  be- 
abßichtigt,  durch  Ziffern  Gesetze  zu  belegen,  die  sich  zur  Zeit  flir 
andere  Erdteile  nicht  mit  gleicher  Schärfe  begründen  lassen. 

Suchen  wir  nun  das  nordamerikanische  Gebiet  mit  Regen  zu  allen 
Jahreszeiten  auf,  so  begegnen  wir  vielfach  Erscheinungen,  welche  denen 
der  Alten  Welt  ähnlich  sind.  Von  Oregon  bis  zum  60.  Grad  n.  Br.  hat 
die  Westküste  zwar  trübe  Sommer,  aber  nur  mäfsigen  Regen.  Hingegen 
Mt  derselbe  in  reicher  Menge  während  des  Spätherbstes  und  im 
Winter  (die  jährliche  Regenhöhe  der  Insel  Sitcha  ist  gleich  2070  MilU- 
metem).    v.  Kittlitz  berichtet  uns  über  Neu-Archangel   auf  Sitcha, 

*)  K.  y.  Sonklar  in  den  Bemerkangen  zu  der  Regenkarte  (Nr.  4)  in  dem 
Physikalisch-statistiscben  Atlas  von  Österreich-Ungarn. 
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daCs  es  nur  44  bis  60  heitere  Tage  im  Jahre  habe.  R^enwetter  sei 
die  normale  Witterung  des  ganzen  Jahres.  Bei  einer  Seeezknrsioa  b 
der  Bai  von  Sitcha  hielt  er  im  Boote  sein  Gewehr  in  aufrechter  .Stel- 
lung neben  sich,  imd  hierbei  geschah  es,  da(s  innerhalb  einer  halbet 
Stunde  beide  Läufe  bis  obenhin  mit  Wasser  gefüllt  wurden  M.  Du 
Regenmaximum  gehört  aus  gleichen  Ursachen  wie  an  den  Westkfisto. 
Europas  dem  Herbst  an  (vgl.  S.  299). 

Tiefer  im  Innern  des  nordamerikanischen  Kontinents  finden  vrir 
ein  Gebiet,  welches  einen  vorwiegend  heiteren  Winter  hat  und  &r 
Hauptmenge  seiner  Niederschläge  im  Sommer  empfkngt.  Wie  i:. 
Innerasien,  so  besteht  auch  hier  während  des  Winters  infolge  dtf 
aufserordentlichen  Elrkaltung  des  Kontinents  ein  hoher  LofUrock: 
es  ergiefsen  sich  daher  trockene  Lufbtröme  aus  dem  Innern  DAch 
den  Rändern  des  Erdteils.  Hingegen  zieht  die  sommerliche  An:' 
lockerung  regenbringende  Seewinde  herbei.  Denselben  Wittenmp 
Charakter  besitzen  auch  im  wesenüichen  die  Länder  im  Westen  de: 
Hudsonsbai. 

Aus  dem  obigen  könnte  vielleicht  geschlossen  werden,    dais  aoi. 
das   östliche  Nordamerika  mit  dem  ösüichen  Asien   hinsichtlich  seiz^r 
Wind-  und  Regen  Verhältnisse  nahe  verwandt  wäre;  dies  würde  jedoc. 
ganz    unrichtig    sein.     Die  Nordwinde  dominieren    nämlich    währea: 
des  Winters  im   östlichen  Nordamerika  viel  weniger  als  in  Ostasitc 
(vgl.  S.  253);    im  Sommer    aber    walten  in    gleichen  Breiten  Nori< 
amerikas    statt    der  Südostwinde  Südwestwinde  vor,    weil  die  Ste& 
höchsten  Luftdruckes  nicht    wie  in   Asien  im    Südosten  des  Erdteil», 
sondern  im  Busen  von  Mexico ,  für  das  östiiche  Nordamerika  abo  ic 
Südwesten  liegt.     Vor  allem  aber  entbehrt  das  östliche  Nordamerib 
jener   Regelmäfsigkeit  der  klimatischen  Erscheinungen,   jene   streo^ 
Scheidung  einer  trockenen  und  nassen  Jahreszeit,  wie  sie  dem  östÜcbei 
Asien   eigen  ist.     Im  Gegenteil   erfolgen  in  der  östlichen  Hälfte  vk. 
Nordamerika   häufig  die  jähesten  nicht  periodischen  VeränderuBgen  de» 
Witterungsganges    selbst    unter   Breiten,    wo   wir  sonst  die  jährikfa- 
Periode  mit  fast  tropischer  Regelmäfsigkeit  sich  entwickeln  sehen.    N* 
sind  die  mittleren  monatlichen  Extreme  des  Barometerstandes  wihreiKi 
des  Winters  in  St  Louis  unter  dem  39.  Grad  n.  Br.  ebenso  grob  w> 
in  Wien  unter  dem  48.  Grad  n.  Br.  und  grölaer  als  m  Jakutak  untir 
dem    62.  Grad   n.  Br.     Daher  treten  auch   bis  Florida  und   bii  tar 
Mississippi-Mündung  die  Wetterstürze  mit  einer  Schnelligkdt  ein,  ^ 
sie  sonst  nirgends  beobachtet  wird. 


')  F.  H.  V.  Rittlitz,  Denkwürdigkeiten  einer  Reise  nach  dem 
Amerika,    nach   Mikronesien    und    durch   Kamtschatka.     Gotha  185K    Bd.  l 
S.  242  f. 
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Als  Hauptursache  dieser  Gegensätze  giebt  Wojeikof^)  an,  dais 
die  Gebirge  and  Hochländer,  hinter  denen  der  hohe  Luftdruck  des 
Winters  in  Asien  stattfindet,  einen  freien,  ungehinderten  Austausch 
zwischen  der  kalten  innerasiatischen  Luft  und  der  warmen  Luft  über 
den  benachbarten  Meeresteilen  hemmen,  weshalb  sich  hier  nur  ein 
mä&ig  starker,  daftir  aber  sehr  beharrlicher  Polarstrom  bildet.  Ebenso 
kann  die  Lücke  auf  dem  sommerlichen  Auflockerungsgebiete  durch 
herbeistrOm^de  kalte  Luft  nicht  so  leicht  ausgeflillt  werden,  weil  die 
Gebii^  auch  in  diesem  Falle  yerzOgemd  wirken.  In  Amerika  hin- 
gegen vollzieht  sich  der  winterliche  Abfluis  wie  der  sommerliche 
Zuäufs  der  Luft  viel  ft«ier  und  leichter;  daher  steigert  sich  auch  der 
^laximalwert  des  Luftdruckes  in  Amerika  viel  weniger  als  in  Asien; 
ebenso  aber  bleibt  der  Minimalwert  weit  hinter  dem  Asiens  zurück. 
Es  ist  infolgedessen  der  Antrieb  zu  gleichmäfsigen,  steten  Winden 
in  Amerika  weit  weniger  kräftig  als  in  Asien.  Neben  der  gröfseren 
Haasenentwicklung  Asiens  ist  es  also  vor  allem  die  Abgeschlossenheit 
seiner  c^tralen  Plateaux,  welche  Asien  jene  grölsere  Gesetzmäfsigkeit 
verleibt  Auch  macht  das  Vorkommen  mehrerer  oceanischer  Luftdruck- 
itaxima  über  den  Nachbarmeeren  Nordamerikas  einen  einheitlich  ge- 
ordneten Verlauf  der  Windbahnen  unmöglich. 

Schon  die  wenigen  Andeutungen  über  die  Windverhältnisse  des 
etlichen  Nordamerika  lassen  uns  erraten,  dafs  die  warmen  und 
«achten,  vom  Mexicanischen  Busen  her  wehenden  Südwestwinde  ftir 
ene  Gegenden  die  Hauptregenwinde  sind,  und  da  sie  im  Sommer 
rorwalten,  so  ist  auch  diese  Jahreszeit  die  regenreichste  in  den  meisten 
Gebieten  zwischen  den  atlantischen  Küsten  und  dem  Mississippi.  Nur 
S'eu-England ,  sowie  Alabama  und  Mississippi  sind  hiervon  auszu- 
lehmen.  Während  in  Neu-£ngland  die  Niederschläge  völlig  gleich- 
mäifiig  über  die  vier  Jahreszeiten  verteilt  sind,  tritt  in  den  beiden 
etztgenannten  Staaten  eine  Neigung  zu  stärkeren  Winterregen  hervor. 
Vof  der  ganzen  Strecke  von  Virginien  an  bis  Florida  aber  wächst 
*on  Schritt  zu  Schritt  der  sommerliche  Regenfall;  er  beträgt  z.  B.  in 
Ft.  Monroe  (Virginien)  33,  in  Charleston  (Südcarolina)  39,  in  Savannah 
Georgia)  43,  in  Ft.  Brocke  (Florida)  51  Prozent  von  dem  Gesamt- 
"^enfall  innerhalb  eines  Jahres.  Zugleich  ist  die  Regenhöhe,  an  jenen 
Jferstaaten  dss  Gol&tromes  eine  sehr  ansehnliche,  nämlich  1200  bis 
im  Millimeter. 

In  den  weiten  Ebenen  nördlich  der  Mississippi-Mündungen  herrschen 
viederum  Sommerregen    vor   und    zwar   nach  Nord    hin   bis  zu    den 

')  £He  atmosphärische  Cirkulation  (Ergänzungshcft  88  zu  Petermanns 
Mitteilungen  1874).    S.  6  f. 
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MiBsiflsippi-Quellen  mit  einem  immer  grötser  werdenden  Prozentanteil; 
denn   die  Winterregen  werden  bei  den  im  Winter  vorwiegende  kon- 
tinentalen Winden  nach  dem  Innern  zu  immer  seltener.    Doch  ver- 
mindert sich  die   gesamte  jährliche  Regenmenge  in  gleicher  Bichtimg 
mehr  und   mehr.     So  hat  St  Louis  in  Missouri  eine  solche  von  1117 
Millimetern  (davon  31  Prozent  im  Sommer),  Ft  Leavenworth  in  Kansas 
von    770  Millimetern   (40  Pr.  i.  S.),  Ft   Snelling  in  Minnesota   toi\ 
645  Millimetern  (43  Pr.  i.  S.).   Diese  Abstufung  ist  insofern  eine  sehr 
günstige,  als  bei  der  weit  gröfseren  Verdunstung  in  den  heilsoren  süd- 
lichen Distrikten  ohne  reichere  Wasserzufiihr  ein  entwickelteres  Pflanzen- 
leben   kaum  seine   Existenz  zu  behaupten  vermöchte.     Beginnt  auch 
schon    in   den  Staaten  am  mittleren  Mississippi  die  weite,    fast  baum- 
lose Prärie-Region,  so  sind  doch  diese  Ländereien  wie  die  sttdrussiacheo 
Steppen  für  den  Anbau  der  Cerealien  noch  in  hohem  Grade  geeignet. 
Auch   in   anderer  Hinsicht  lassen   sie   sich  recht   gut  mit   dies^  ver- 
gleichen.   So   zeigt  sich  auch  hier  ein  Begenmaximum  im  Juni  (nicht 
im  Juli  zur  Zeit  der  gröfsten  Erwärmung  des  Kontinents ,    wie  man 
eigentlich   erwarten  sollte).     Wojeikof  erklärt  diese,    wie  es  scheint 
den   Steppengebieten    eigentümliche    kleine  Verschiebung    des  Regen- 
maximus  in  scharfsinniger  Weise  dadurch,  dafs  die  wilden  Gräser  ^e 
die    kultivierten  Cerealien  im  Juni  noch  grün  sind,  also  auch  an  die 
Luft  noch  grofse  Mengen  von  Wasserdampf  abgeben,  während  bereits 
im  Juli   ftir  jene  Gewächse   die  Zeit  der  Dürre  angebrochen  ist;  im 
Juli,    folgert  er  weiter,  ist  daher  diese  Feuchtigkeitsquelle  gesdiwächt 
und  der  Regenfall  somit  ein  geringerer. 

W^ollten  wir  die  Parallele  zwischen  dem  nordamerikanischen  und 
dem  südrussischen  Steppengebiete  noch  weiter  führen,  so  könnten  wir 
noch  liinzufUgen,  dals,  wie  sich  die  wüstenähnliche  aralo-kaspiscbe 
Niederung  an  die  südrussischen  Steppen  anscfalie&t ,  auch  hier  die 
öden,  fast  aller  Bodenkultur  baren  ^Plains"*  sich  unmittelbar  west- 
wärte  der  Prärie-Region  (etwa  westlich  vom  100.  Grad  w.  L.  v.  (tt.i 
ausbreiten. 

Gleich  der  nördlichen  Halbkugel  hat  auch  die  südliche  eine  weit- 
Husgedelmte  Zone  mit  Regen  zu  allen  JahresBeiten.  Sie  beherrscht 
hier  fiist  nur  oceanische  Räume,  weshalb  auch  ihre  Aqnatorialgrenze 
uüt  überraschender  Gleiehfbrmigkeit  fast  durchweg  dem  40.  Grad  s.  Br. 
folgt.  Nur  da.  wo  sie  über  Kontinente  (Australioi  und  Sodamerikai 
hinweg  ihren  Weg  nimmt,  erleidet  ihr  Gang  wesendicfae  Störungen. 
In  Australien  gehört  zu  dieser  Zone  das  Land  südöstlich  der  Dariing- 
Mumiy-Linie,  also  hauptsächlich  Victoria  und  Neu-Sod- Wales,  sowie 
Tasmanien  und  Neusedand.  Auf  dem  Kontinente  veraisacben  während 
dee   Wtnti^rs    die    aus  dem  Innern   kommendoi   Winde  eine  Periode 
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relativer  Trockenheit,  während  die  sommerlichen  Nordostwinde  nament- 
lich an  der  Ostküste  stärkeren  R^en&ll  mit  sich  bringen.  Jenseits 
der  östlichen  Randketten  empfilngt  das  Land  nur  noch  geringe  Regen- 
m^gen;  es  befindet  sich  ja  im  „Regenschatten *^  dieser  Gebirge.  Die 
Lage  derselben  ist  also  eine  ungünstige  flir  die  Entfiütung  des  vege- 
tabilischen und  animalischen  Lebens  im  Innern;  sie  ist  daher  indirekt 
aach  für  die  Entwicklung  des  dortigen  Völkerlebens  eine  Verhängnis* 
Tolle  geworden.  Auf  Neuseeland  ist,  wenn  wir  von  der  Nordspitze 
der  Nordinsel  absehen ,  welche  zur  subtropischen  Zone  zu  rechnen  ist 
iv^  S.  292),  der  Regenfall  ziemlich  gleichmäßig  auf  alle  Jahreszeiten 
▼erteilt;  doch  weist  die  Westktiste  gegen  viermal  so  starke  Nieder- 
schläge auf  als  die  Ostküste  (Hokitika  288(3  Millimeter). 

Wie  in  Australien  so  nähert  sich  auch  in  Südamerika  die  Zone 
mit  Regen  zu  allen  Jahreszeiten  an  der  Ostküste  des  KontinentB  dem 
Aqaator  weit  mehr  als  an  der  Westküste.  Während  ihre  Aquatorial- 
grenze  am  Ostrande  bis  zum  25.  Grad  nach  Norden  vordringt  und 
fflch  also  hier  unmittelbar  an  die  Zone  der  tropischen  Regen  anschliefst, 
weicht  de  an  der  Westküste,  durch  die  subtropische  Zone  verdrängt, 
bis  zum  40.  Grad  s.  Br.  zurück.  Das  KUma  der  Pampas  lälst  schon 
^hr  die  tropische  Regelmäfsigkeit  des  Witterungsganges  vermissen; 
Süd-  und  Nordwinde  wechseln  hier  ebenso  unregelmäüsig  wie  längere 
Perioden  der  Trockenheit  mit  heftigen  Regengüssen.  Im  allgemeinen 
leidet  das  Gebiet  ostwärts  der  Anden  bis  zum  50.  Grad  s.  Br.  an 
Wassermangel,  da  die  vorherrschenden  feuchten  Westwinde  beim 
Il)er8chreiten  des  Gebirges  den  gröfsten  Teil  ihres  Feuchtigkeits- 
gehaltes ausscheiden.  Um  so  reichere  Regenmengen  werden  der  W^est- 
küste  Südchiles  und  Patagoniens  zu  Teil;  denn  Ancud  auf  Chiles 
hat  eine  Regenhöhe  von  3349,  Valdivia  von  2768  Millimetern.  Für 
<>rte  in  den  Anden  sind  noch  weit  gröfsere  Werte  zu  erwarten.  Am 
ergiebigsten  sind  hier  die  Regen  des  Winters  und  nächstdem  die  des 
Herbstes. 

Der  ewige  äch nee.  In  den  unteren  Rhenen  der  tropischen 
and  subtropischen  Zone  besitzen  die  Niederschläge  meist  die  Gestalt 
^on  Tropfen.  Weiter  polwärts  tritt  im  Winter  der  Schnee  an  deren 
Steile;  ja  im  hohen  Norden  bildet  er  sogar  die  gewöhnliche  Form  des 
Niederschlags.  Denselben  Übergang  beobachten  wir  jedoch  auch  in 
rlen  Äquatorialgegenden,  wenn  wir  an  höheren  Gebirgen  emporsteigen : 
\*i  mehr  wir  uns  über  den  Meeresspiegel  erheben,  um  so  reichlicher 
tvird  der  Schneefall.  In  den  unteren  Regionen  der  Gebirgsabhänge 
schmilzt  der  Schnee  unter  den  warmen  Strahlen  der  Sommersonne 
^nz  hinweg;  weiter  aufwarte  aber  gelangen  wir  endlich  an  eine  Linie, 
jenseits  welcher  der  Winter  mehr  Schnee  liefert,  als  der  Sommer  hin- 

20* 
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wegzuschmelzen  vermag,  oberhalb  welcher  der  Schnee  abo  nieiiuk 
weicht:  dies  ist  die  sogenannte  Grenze  des  ewigen  Schnees,  wekhe 
wir  in  dem  folgenden  der  Einfachheit  wegen  schlechtweg  als  Sdmee- 
grenze  bezeichnen  wollen. 

Selbstverständlich  darf  dieselbe  niemals  nach  der  Meereshöhe 
einiger  schattenreichen  Schluchten  bemessen  werden,  in  denen  ac& 
einzelne  Schneenester  das  ganze  Jahr  hindurch  erhalten;  denn  damo 
wäre  es  z.  B.  erlaubt,  den  Kamm  des  Riesengebii^ges  der  Schneeregioo 
zuzuzählen,  weil  sich  in  den  tiefer  gelegenen  Schneegraben  (ca.  120>* 
Meter  hoch)  der  Schnee  jahraus  jahrein  behauptet.  Viehnehr  habes 
wir  unter  der  Schneegrenze  diejenige  Linie  zu  verstehen,  oberhalb 
deren  die  gesamten  Elämme  und  Kuppen  des  Gebirges  fortgeseCit  mit 
einer  mächtigen  Schneedecke  Uberkleidet  sind ,  soweit  dies  nicht  etwi 
durch  die  Schroffheit  der  Abhänge  verhindert  wird. 

Im  allgemeinen  li^  die  Schneegrenze  in  der  Nähe  des  Aquaton 
am  höchsten  und  sinkt  nach  den  Polen  zu  allmählich  herab.  D» 
ergiebt  sich  deutlich  aus  nachstehender  Tabelle: 

Ort  Breite  Schneomw:- 

Spitzbergen 77     *^  n.  Br.       460  Mew 

Nordgrönland 75     '^   „     „         715    • 

Island,  Osterjökull 65     «   „     „         936    . 

Kamtschatka,  Schiwelutsch 56V  2  o   ^     ^       1600    . 

Altai 50     «   „     „       2144    , 

Karpathen,  Hohe  Tatra 49     ^   „     .       2S92    • 

Alpen  (Mittel) 46     '^   „     ^       2700    . 

Kaukasus  (Elbrus) 43V  s"   „     „       3818    - 

Pyrenäen,  Nordseite 42»4"   „     ^       2728    - 

Ätna 37^2«   „     „       2905    - 

„.      ,        j Südabhang. )oa     n  4940    . 

«•""'^y*!  Nordabhang )30     »   ,     „       ^^^ 

Popocateped  (Mexico) 19     *   „     „       4563    . 

Tolima  (Colombien) 5     **   .,     „       467l>    . 

Anden  von  Ecuador 1      ^  s.  Br.      4824 

Paachata  (westliche  Cordillere  von  Bolivia)     18     ^   ^     „       612t^    • 
Küstencordillere  von  Patagonien     .     .     .     42V  ä^   ^     „       1832    . 

Magalhäes-Strafee 53^2»   ^     „       !!»>    . 

Ein  prüfender  Blick  auf  diese  Zahlen  belehrt  uns ,  dafs  nA  ir 
Schneehöhe  nicht  gleichmäfsig  mit  der  geographischen  Breite  ändert 
vielmehr  finden  wir  ziemlich  häufig  kleinere  oder  grö&ere  Anomsb^ 
Auf  diese  mUssen  wir  schon  deshalb  gefalst  sein,  weil  die  Wlni-^ 
Verhältnisse  auf  der  Erdoberfläche  auch  nicht  streng  nach  den  g^op» 
phischen    Breiten    sich    richten.     Bouguer    nahm  deshalb  an.  ^ 
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mittlere  Jahreswärme  von  0^  C.  sei  entBcheidend  für  den  Verlauf  der 
Schne^renze.  Indes  hat  schon  A.  v.  Humboldt^)  gezeigt,  dafs 
die  Schneegrenze  zwischen  Äquator  und  Polarkreis  sich  innerhalb  der 
mitderen  Jahrestemperaturen  von  1,5^  C.  und  — 6,8^  C.  bewegt.  Die 
Sehne^renze  ist  somit  auch  nicht  streng  abhängig  von  dem  Gang  der 
Isothermen.  Wird  doch  in  der  Umgegend  von  Jakutsk  in  Sibirien 
«elbst  bd  einer  ftiittteren  Jahreswärme  von  —  11,2^  C.  noch  Acker- 
bau und  in  der  Nähe  von  Werchojansk  (unter  67,6  ®  n.  Br.,  nordnord- 
östlich von  Jakutsk)  bei  einer  Jahres  wärme  von  —  16,7^  C  noch 
Gemüsebau  getrieben! 

Viel  eher  dürfen  wir  erwarten,  dafs  die  örtliche  Höhe  der  Schnee- 
grenze durch  die  mittleren  Sommertemperaturen,  vor  allem  durch  die 
Temperatur  des  heifsesten  Monats  bestimmt  wird.  Mag  auch  die 
Winterkälte  noch  so  grols  sein,  so  wird  doch  der  Schnee  ganz  hinweg- 
«cfamelzen,  wenn  nur  der  Sommer  die  genügende  Wärme  besitzt.  Für 
Werchojansk  beträgt  die  Temperatur  des  wärmsten  Monats  15,4^  C: 
würden  hier  Januar-  und  Julitemperatur  zwischen  — 33  und  0^  C. 
(statt  zwischen  — 49,0  und  15,4®  C.)  schwanken,  so  würde  bei 
Werchojansk  die  Schneedecke  niemals  weichen.  An  Orten  mit  excessivem 
Klima  wird  dieselbe  denmach  vergleichsweise  hoch  liegen.  Da  nun  in 
der  Nähe  des  Äquators  die  Temperatur  das  ganze  Jahr  hindurch 
nur  geringen  Wechseln  unterworfen  ist,  so  wird  hier  die  Jahres- 
temperatur an  der  Schneegrenze  eine  höhere  sein  als  in  der  ge- 
mäfsigten  und  kalten  Zone.  In  der  Thal  haben  genauere  Unter- 
suchungen dies  bestätigt;  denn  in  den  Äquatorialgebieten  der  Anden 
beobachtet  man  an  der  Schneegrenze  eine  mittlere  Lufttemperatur  von 
H-  1,2®  C,  im  nördlichen  Norwegen  hing^en  von  —  5®  C. 

Aus  gleichen  Gründen  steigt  in  mitderen  Breiten  die  Schneegrenze 
überall  da  weit  herab,  wo  durch  die  Nähe  des  Meeres  die  Gegensätze 
zwischen  Sommer-  und  Wintertemperaturen  abgeschwächt  werden,  wo 
^  die  Sommer  relativ  kalt  sind.  So  haben  Island  und  das  Innere 
von  Norw^en  zwischen  60  und  62®  n.  Br.  ziemlich  dieselbe  (auf  das 
Meeresniveau  reduzierte)  mittlere  Jahreswärme;  doch  besitzt  Norwegen 
höhere  Sommertemperaturen  als  Island,  weshalb  die  Schneegrenze  in 
Island  (am  OsterjökuU  936  Meter  hoch)  weit  mehr  herabsinkt  als  im 
Innern  von  Norwegen  (auf  dem  FilleQeld  1700  Meter  hoch).  In  glei- 
cher Weise  ist  es  zu  erklären,  dals  sich  die  Schneegrenze  im  Kaukasus 
gegen  600,  am  nördlichen  Abhänge  des  Thian-Schan  1000  Meter  höher 
«rhebt  als  in  den  Centralpyrenäen. 

*)  Fragments  de  geologie  et  de  climatologie  asiatiques.  Paris  1881. 
Tome  II,  p.  531. 
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Ferner  ist  die  gröisere  oder  geringere  Reichhaltigkeit  der  Nieder- 
schläge nicht  ohne  Einäub  auf  die  Höhe  der  Schneegrenze.    Wo  nicht 
viel  Schnee  äült,    da  kann   auch  nicht  viel  desselben  liegen  blaben. 
Folglich  wird  sich    die  Schneegrenze  überall  da  höher  in  das  Gebiige 
zurückziehen,  wo  der  Schneefall  ein  geringer  ist  und  somit  die  Sommer- 
sonne   hinsichtlich   der  Schneeschmelze    eine   kleinere  Arbeit  zu  yer- 
richten  hat    Hieraus  erklärt  sich  die  zunächst  überraschende  Thataache, 
dals  die  Schneegrenze  an   der  westlichen  Cordillere  von  BoliTia,  die 
nur  auiserordentlich  wenig  Niedei'schläge  empfongt,  1300  Meter  höher 
emporsteigt  als  in  dem  Kalmengürtel  auf  den  Anden  von  Quito;  hin- 
gegen fkllt  sie  an  der  niederschlagsreichen  Westküste  von  Patagonien 
(z.  B.  am  Vtilkan  Orsono  unter  41  ^  s.  Br.)  fast  mit  der  oberen  Baum- 
grenze  (1460  Meter)  zusammen,   in  deren  Nähe  die  mittlere  Jahres- 
temperatur noch  3^  C. -beträgt.     Auch  erkennen  wir  nun,  warum  die 
Schneegrenze  am  Nordabhang  des  Himalaya  (5670  Meter  hoch)  gegen 
730  Meter  höher  liegt  als  am  Südabhang  (4940  Meter  hoch).    Die  reichen 
Niederschläge,  welche  der  Südwestmonsun  vom  Indischen  Ocean  her- 
beiftlhrt  und  in  Qestalt  von  Regentropfen  an  den  imteren,  von  Schnee 
an  den  oberen  Abhängen  des  Gebirges  absetzt ,  sind  unzweifelhaft  die 
Ursache  dieser  Erscheinung.     Auf  den  nördlich  vom  Himalaya  empor- 
steigenden Ketten  des  Earakorum  und  Künlün,    wo  die  Niederschlfige 
an  den  beiden  Abhängen  nicht  mehr  so  scharfe  Oegensätze  darbieten^ 
begegnen   wir  wieder  normalen  Verhältnissen;    denn  die  Schneegrenze 
erhebt  sich  in  beiden  Fällen  am  Südabhang  etwas  höher  als  am  Nord- 
abhang, ist  aber  trotz  der  nördlichen  Lage  des  Karakorum  an  diesem 
in   noch  gröbere    Höhen    hinaufgerückt  als  am   Himalaya,    wie  die 
folgende  Tabelle  zeigt  ^): 


Schneegrenze 


am  Südabhang  am  Xordabhang 


Himalaya 
Karakorum  . 
Künlün    .    . 


ft        •        • 


•        • 


4940  Meter        5670  Meter 
5970     „        ,     5670     „ 
4820     .  4600     . 


Die  bedeutende  Wärmeausstrahlung,  welche  im  Sommer  auf  dem 
hocherhitzten  tibetanischen  Hochlande  (vgl.  S.  209  f.)  stattfindet ,  trägt 
viel  zur  Erhöhung  der  Schneegrenze  an  den  Abhängen  der  Karakomm- 
kette  bei. 

1)  H.  V.  Schlagintweit-Sakünlünski  im  Globas.  Bd.  XXXI  (l^'K 
Nr.  9,  S.  137. 


IX.    Die  Wasserdämpfe  in  der  Luft.    Niederschläge.  311 

Man  darf  übrigeus  nicht  glauben,  dafs  innerhalb  eines  Gebirges, 
selbst  wenn  es  in  der  Richtung  der  Parallelkreise  zieht,  die  Schnee- 
grenze an  demselben  Abhänge  überall  gleiche  Meereshöhe  besitzt,  also 
einen  horizontalen  Verlauf  nimmt;  es  kann  daher  die  Höhe  der  Schnee- 
grenze fbr  ein  ganzes  Gebirge  nicht  aus  einer  Bestimmung  gewonnen 
werden.  K,  v,  Sonklar,  ein  so  trefflicher  Kenner  der  Alpen,  ver- 
sichert, dafs  hierin  die  Schutzlosigkeit  einer  Oberfläche  gegen  Wind 
und  Sonne,  der  Grad  der  Steilheit,  die  Insolations-  und  Wärmeleitungs- 
ähigkdt  des  Bodens  in  den  Alpen  Höhenunterschiede  von  325  Metern 
und  mehr  zu  bewirken  vermögen^).  An  Stellen,  die  der  Sonne  und 
dem  Winde  zugänglich  sind,  steigt  in  der  Ötzthaler  Gruppe  nach 
E.  y.  Sonklar  die  Schneelinie  bis  zu  2845  Meter  Höhe  empor, 
während  sie  doch  in  der  Montblanc-Gruppe  nur  2630  und  in  den 
Bemer  Alpen  2708  Meter  Höhe  erreicht 

Da  die  Schneegrenze  in  höheren  Breiten  mehr  und  mehr  herab- 
sinkt, 80  hatte  man  vermutet,  in  den  Polargebieten  zu  einer  Grenze 
zu  gelangen,  wo  der  ewige  Schnee  noch  im  Niveau  des  Meeresspiegels 
vorkommt  Dem  entsprechen  die  bisherigen  Beobachtungen  keines- 
w^.  Selbst  auf  Spitzbergen  erhebt  sich  die  Grenze  des  ewigen 
Schnees  bis  zu  ein^  Höhe  von  325  Metern.  Der  Hauptgrund  fär 
diese  Erscheinung  liegt  wohl  in  dem  meist  unbedeutenden  Schnee&ll 
der  arktischen  Gebiete;  schon  eine  geringe  Sommerwärme  genügt, 
jene  arktische  Schneedecke   bis  zu  gewisser  Höhe  hinwegzuschmelzen. 

M  K.  v.  Sonklar,  Die  Ötzthaler  Gebirgsgruppe.    Gotha  1860.    S.  287. 
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Nirgends  auf  Elrden  verharrt  das  Wasser  an  demselben  Orte;  virl 
mehr  ist  es  unablässig  in  einem  Kreislauf  begriffen.     Als  Was»^ 
dampf  steigt   es   aus  Meeren    und    Flüssen ,   sowie   von    befeuchtete: 
Gegenständen    empor,    verdichtet   sich    und    kommt   als    Regen  o^.^f 
Schnee  zur  Erde  zurück.     Nimmt  man   an,   dals  die  Weltmeere  kt 
einer  mittleren  Tiefe  von  1876  Faden  (=  0,462367  geogr.  Meilen»  fj 
Areal  von  6793281  Quadratmeilen  bedecken,    so  würde  die  gesamtf 
Wassermasse,  welche  die  oceanischen  Becken  erfüllt,  ein  Volumen  vor. 
ca.  3140989  Kubikmeilen  besitzen  (vgl.  Bd.  I,  S.  445).     Da  nub  <& 
durchschnittliche  jährliche  Regenhöhe  auf  der  Erdoberfläche  ca.  ^'-' 
Millimeter  beträgt,  also  gegen  625  Kubikmeilen  Wasser  j&hrlich  Ciliar, 
so  würden,   wenn   der  Wassei^ehalt  der  Regenwolken  lediglich  de:: 
Meere    entstammte,    5026   Jahre   notwendig    sein,    damit    die   gic^ 
Wassermenge  des  Oceans  jenen  Kreislauf  vollziehen ,  d.  h.  ▼erdunft'C 
und  durch  Regen  wie  durch  Flufszuiuhr  wieder  erneuert  werden  kCnot^ 
Freilich  ist  der  Kreislauf  des  Wassers  kein  so  regelmfifsiger.  ^' 
wir    uns    ihn    vorzustellen    gewöhnt  sind.      Nicht   alles  Regeoirastr 
welches   die   Festländer  empfangen,  ja  nicht  einmal  der  grölibere  Iti 
desselben,  wird  durch  die  Flüsse  dem  Meere  zugeftdirt     Dal  ton  bi 
berechnet,   dafs  England  eine  mittlere  jährliche  Regenhöhe   von  3I.< 
engl.  Zoll  (797,6  Millimeter)  hat,  welchem  Werte  er  noch  5  engl  Zai 
(127   Millimeter)    Tau  hinzufügte.     Bei   stehenden  Wassern   fand  r 
eine  jährliche  Verdunstung  von  36,8  engl.  Zoll  (936  Millimetern  <ii 
gegen  ergab  sich,   dafs  sämtliche  Flüsse  nur  13  engl.  Zoll  (3:^  MüL- 
meter)   der   englischen   Meteorwasser  zurückerstatten,    also   nur  €t*i 
36^/0   des  gesamten  Niederschlags^).     Elin  ganz  ähnliches  Verhälc^ 
zwischen  der  mittleren  Regenmenge  emes  Stromgebietes  und  den  r>* 

1)  John  Daltou  in  Gilberts  Annalen   der  PhytSk.     Bd.  XV  (l>- 
251—271. 
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dem  Strome  fortbewegten  Wassermassen  findet  sich  auch  anderwärts  in 
Europa.  So  führt  yon  der  in  den  betreffenden  Flulsgebieten  gefallenen 
K^nmenge  ab 

der  Rhein  oberhalb  der  Moselmündung     38,5  ^/o 

die  Weser  bei  Minden 37    ^/o 

die  Elbe  bei  Torgau 30    ^/o 

die  Oder  unterhalb  der  Warthemündung  21,4  ^/u 
die  Weichsel  bei  der  Montaner  Spitze  .  29  ^/o^). 
Hieraus  geht  hervor,  dafs  in  Mitteleuropa  weit  mehr  Regen  &llt,  als 
durch  die  Ströme  abfliefst;  andererseits  aber  dürfen  wir  mit  Rücksicht 
auf  die  bedeutenden  Verdunstungsgrölsen  in  Mitteleuropa  (vgl.  S.  260  f.) 
behaupten,  dafs  die  Verdunstung  hinreichen  würde,  alle  Niederschläge 
zu  verdampfen,  wenn  sie  sich  stehend  ansammeln  wollten. 

Ohne  Zweifel  verdunstet  das  meiste  des  durch  Regen  der  Erde 
zugefilhrten  Wassers;  nur  ein  kleinerer  Teil  desselben  eilt,  seinen  flüssi- 
gen Aggregatzustand  bewahrend,  in  den  flieisenden  Gewässern  dem 
Meä?e  zu  und  zwar  entweder  direkt  oder  nachdem  er  bereits  durch 
die  obersten  Schichten  des  Erdkörpers  seinen  Weg  genommen  hat. 
Äufserst  gering  ist  endlich  die  Quantität,  welche  die  organischen  Wesen 
verbrauchen,  sowie  diejenige,  welche  durch  die  Bildung  von  Hydraten 
beim  Verwitterungsprozels  der  Gesteine  chemisch  gebunden  wird. 

Nur  ein  geringer  Bruchteil  des  Wassers,  welches  in  die  Erde  ein- 
dringt, kommt  als  Quell  schon  nach  kurzer  Zeit  wieder  zum  Vor- 
schein; meist  hat  es  weite  Wanderungen  durch  die  zahlreichen  Schich- 
ten der  Erdoberfläche  zu  machen.  Ob  eine  solche  Wanderung  eine 
langsame  oder  beschleunigte  ist,  ob  sie  sich  tief  oder  weniger  tief  ins 
Erdinnere  erstreckt,  hängt  in  erster  Linie  von  der  Beschaffenheit  des 
Gesteinsmaterials  ab,  auf  welches  das  Wasser  triffit  Zunächst  folgt  das 
Wasser  den  Sparen  und  Schichtungsflächen  der  Gesteine,  durchdringt 
sie  aber  endlich  ihrer  ganzen  Masse  nach,  wie  es  etwa  ein  Stück 
Zacker  durchdringt.  Jedes  Gestein  besitzt  nämlich  mikroskopische 
Poren;  feine  Haarspalten  durchkreuzen  es  nach  allen  Richtungen  und 
gestatten  dem  Wasser  den  Durchgang.  Leicht  durchlässig  ist  insbe- 
sondere der  Sandstein.  Die  kleinen  Sandkörner  liegen  ziemlich  lose 
aufeinander;  denn  sie  berühren  sich  nur  in  wenigen  Punkten  und 
lassen  somit  zahlreiche  leere  Räume  zwischen  sich.  Sandstein  saugt 
deshalb  das  Wasser  vergleichsweise  hastig  auf.  Ähnlich  verhalten  sich 
alle  grobköm^n  Gesteine,  wie  Granit,  Syenit  und  Trachyt.  Zer- 
schlägt man  nach  länger  währendem  Frühjahrsregen  grobkörnige 
krjstallinische   Gesteine,     so    wird    man   mehr   oder   weniger   feuchte 

»)  P.  Graeve  im  Civilingenieur.    Bd.  XXV  (1879),  8p.  599. 


314  Dritter  Teil.    Die  Wasser-  imd  Lufthülle  der  Erde. 

Bruchflächen  und  nicht  etwa  blofs  in  der  Nähe  der  Oberfliche  oder 
bei  kleinen  Handstücken,  sondern  auch  bei  fiiCsgroisea  BlOdcen  wak 
nehmen.    Feinkörnige  Gesteine,  wie  die  Thonschiefer,  werden  von  da 
Gewässern  leicht  in  der  Sichtung  der  Schieferungsflächen,  äulsent  seber 
jedoch  in  rechtem  Winkel  gegen  die  Schieferungsflächen  durchdnmgvt 
Selbst  Basalt  yermag  dem  Wasser  auf  die  Dauer  nicht  su  widenteho. 
Beim  Brechen  yon  Basaltsäulen  fand  Bischof^)  nasse  Fliehen  mandi 
mal  ganz  im  Innern  der  Masse,  und  bei  mikroskopischen  UnterBQcfaim^ 
zeigten  sich  feine  ELaarspalten ,   die  dem  Wasser   den  Zutritt  enoie 
lichten.     Wassertropfen  hat  man  sogar  auf  ßruchflächen  der  Lsvs  voa 
Niedermendig  entdeckt,    und  nur  solche  Laven  haben  sich  als  muta- 
dicht  erwiesen,    die   wie  die  Obsidiane  eine  glasartige  Masse  bilden 
Auch  mit  Feuchtigkeit  gesättigte  Thon-  und  Lehmschichten  leisten  des 
Yon  oben  her  kommenden  Wasser  vortrefflich  Widerstand.    Dies  it 
kannte  bereits  de  Lahire,   welcher  ein  2^2  Meter  tiefes  Bledige&i* 
mit   Lehm   geftOlt  bei  Paris   im  Freien  vergrub  und  nach  15jälirigcr 
Beobachtungen   im  Jahre  1703  verkündete,   dais  das  R^genwasaer  ni^ 
bis  zu  der  Röhre  am  Boden  seines  Gefklses  durchgedrungen  sei^K 

Jene  die  Poren  aller  Gesteine  durchziehenden  Wasser,  die  in  da 
Stollen  und  Schächten  allüberall  so  reichlich  hervorquelloi ,  bcxeicticrf 
man  als  Gebirgsfeuchtigkeit 

Im  wesentlichen  sind  es,  wie  wir  oben  sahen,  thonige  ScUchto 
welche  das  Niedersinken  des  Wassers  yerhindem,  indem  sie  dsMcb 
aufsaugen  und  sich  dann  schliefsen.  Wir  mtissen  jedoch  sogleicfa  noA 
hinzufügen,  dals  auch  ohne  die  den  Durchgang  yerwehrenden  Thoo- 
lager  die  Meteorwasser  nicht  bis  zum  Mittelpunkt  der  £rde  hiosls: 
steigen  yermöchten.  Es  ist  ihnen  vielmehr  wegen  der  hohen  Tempen 
turen  des  Erdinnem  nur  gestattet,  bis  zu  einer  im  Verfaäknis  ijS 
Erdganzen  sehr  geringen  Tiefe  hinabzusickern.  In4fem  die  Teinp!?i 
turen  des  Erdinnem  sich  dem  Wasser  mitteilen,  yennindert  sich  devr 
Dichtigkeit,  woraus  unmittelbar  das  Bestreben  entsteht,  sich  za  eihebi 
Im  günstigsten  Falle  gelangt  das  Wasser  bis  zu  Tiefen  hinab,  dup^ 
deren  hohe  Temperaturen  dasselbe  selbst  unter  dem  Druck  einer  K» 
zur  Erdoberfläche  reichenden  Wassersäule  zum  Sieden  gebracht  «irs 
worauf  es  als  Dampf  nach  oben  entweicht 

Indessen  findet  das  durch  feine  Haarspalten,  sowie  durch  Ri» 
und  Klüfte  eindringende  Wasser  wohl  meistens  eine  Schicht,  die  iL* 
den  Weg  zu   weiteren  Tiefen  versperrt.     Man  nennt  solches  W 


^)  Gustav    Bischof,    Lehrbuch    der    chemischen    und   phjakAfaHi^ 
Geologie.    2.  Aufl.    Bonn  1868.    Band  I,  S.  207  f. 

*)  O.   Peschel,    Geschichte   der   Erdkunde.     2.   Aufl.   (1 
S.  Rüge).    München  1877.    S.  770. 
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Schichfeqnelle. 


Fig.  27. 


welches  sich  über  wasserdichte  Schichten  bewegt  oder  über  denselben 
sich  sammelt,  Grundwasser,  und  dieses  ist  es,  welches  yielfach  die 
nächste  Veranlassung  zur  Quellenbildung  wird. 

Aber  wie  gelangt  nun  das  Wasser  aus  den  Tiefen  der  Erde  zur 
Oberfläche?  Dies  geschieht  auf  zweierlei  Weise :  entweder  verfolgt  es 
eine  wasserdichte  Schicht  in  ihrem  Fallen  bis  zu  ihrem  Ausgehenden, 
an  welcher  Stelle  es  hervorbricht, 

oder  es  wird  durch  hydrostatischen  Fig.  26. 

Dnicky  unter  Umständen  auch 
durch  die  Gewalt  hocherhitzter 
Dämpfe  aus  der  Tiefe  emporge- 
trieben. Man  unterscheidet  da- 
her absteigende  und  au&teigende 
Quellen. 

Die  gewöhnlichsten  Formen 
der  absteigenden  Quellen 
werden  durch  die  Fig.  26  bis  28 
erläutert.  In  Fig.  26  sehen  wir 
das  Wasser  durch  die  zerklüftete 
Oesteinslage  a  eindringen;  auf  der 
waaaerdichten  Schicht  b  angekom- 
men, flielst  es  auf  derselben  ab- 
wärts und  tritt  an  ihrem  Ende  als 
Schichtquelle  zu  Tage.  Ist 
die  wasserdichte  Unterlage  becken- 
artig gewölbt  wie  in  Fig.  27,  so 
sammehi  sich  die  Wasser  bis  zum 
Kande  des  Beckens  und  ergiefsen 
ach  dann  vielleicht  nach  verschie- 
deuen  Richtungen  hin  als  Über- 
fallsquellen. Fig.  28  zeigt, 
wie  sich  dies  namentlich  in  Kalk- 
gebirgen  häufig  beobachten  lälst, 

einen  bis  zum  Sammelbecken  hinabreichenden  Spalt,  aus  welchem  das 
Wasser  als  Spaltquelle  entweicht^). 

ESne  absteigende  Quelle  seltener  Art  ist  der  Hexenbrunnen  auf 
dem  Brocken,  da  er  nahezu  dem  höchsten  Punkte  dieses  Berges  an* 
gehört  Woher  empfkngt  diese  Quelle  ihr  Wasser?  Genauere  ünter- 
i^uchungen   fUhrten   zu   dem  Resultate,   dafs  sie   von   der  Spitze  des 


überfaUsqnelle. 


Fig.  28. 


Spa 


Spaltqnelle. 


')  J.  Hann,  F.  v.  Hochstetter  und  A.  Pokorny,   Allgemeine  Erd- 
kunde.   Prag  1872.    S.  148. 
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Beides  noch  um  6  Meter  überragt  wird.  Da  nun  die  jähiliche  Regtx 
höhe  des  Brocken  1240  Millimeter  beträgt,  so  würde  jene  Quelle,  wesi 
sie  nur  niedriger  läge  als  eine  kreisförmige  Flftche  yon  160  Meter 
Halbmesser  und  wenn  sie  sämtliche  Meteorwasser  des  über  sie  «r 
habenen  Teils  der  Spitze  in  sich  vereinigte,  täglich  über  273  Kobik 
meter  Wasser  liefern  können.  Da  ihr  jedoch  täglich  nur  49  Kufaik 
meter  Wasser  entströmen ,  so  besitzt  sie  eigentlich  gar  nichts  Bfttsel 
haftes  und  ist  unter  die  gewöhnlichen  absteigenden  Qudlen  zu  zShk^ 
Der  Umstand,  dafs  sie  1786  und  1822  bei  längerer  Trockenheit  vor 
übei^hend  yeraiegte^  bestätigt  übrigens,  da(s  der  Hexenbnumen  sc 
Wasser  nur  aus  der  nächsten  Umgebung,  d.  h.  von  dem  Gipfel  dn 
Brocken  bezieht. 

Aufsteigende  Quellen  bilden  sich  meist  in  folgender  Webe 
Ein  grofser  Teil  der  Gebirgsfeuchtigkeit  dringt  nach  und  nach  tief  ir 
die  Erde,  ja  selbst  tief  unter  das  Niveau  des  Meeres  ehiy  bis  er  is 
Erdinnem  eine  wasserdichte  Schicht  vorfindet,  welche  ein  weiteres  Ab* 
wärtsschreiten     ver- 
hindert.     Den   glei-  Fig.  29. 
chen  Pfad  schlagen 
auch  andere  Wasser- 
teile   ein;    sie    ge- 
langen  bis  zu  der- 
selben Barriere,  und 
so  sammelt  sich  hier 
eine      Wassermasse 
an,      welche      fort- 
dauernd unter  dem 
Drucke  des   herab- 
sickemden    Wassers 
und     endlich    unter 
dem    Drucke    einer 
bis    zur    Erodober- 
fläche       reichenden 

Wassersäule  steht.  Da  das  Wasser  nach  unten  keinen  Ausweg  hiL 
so  sucht  es  in  ii^nd  einer  anderen  Richtung  zu  entweichen.  iHar. 
den  Druck  von  oben  wird  es  aufwärts  getrieben;  es  wandert  don^ 
zahlreiche  Ritzen  und  Klüfte,  bald  aufwärts,  bald  abwärts  mA  ^ 
dendy  nach  oben,  bis  es  die  Erdoberfläche  erreicht  (s.  Fig.  29  K 

Ist  &ne  mehr  oder  weniger  stark  geneigte,  poröse  oder  aeikloi^ 

Gesteinsschicht  von    zwei  wasserdichten   Gesteinslagen   «ngeschlM^ 

kann  das  Wasser  weder  nach  oben,  noch  nach  unten  abfiieä^ 

m  nicht  künstlich  ein  Abfiufsrohr  geschaffan  wird,   indem  nun  i*" 


Qmrprofil    nur   DarRUIlnng   d«  Utvpruga 
Quelle  (luch  Oeikie).      Dnnsh    xaUrBielM    PfUti  w^  i« 
Wasser  in  einen  Hanptku»!  henbgeleitel.  im  wleke»  -  ä 
wieder  anftteigi,  bfe  m  bei  S  kerr^i^vOi. 
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obere  wawerdichte  Schicht  durchbohrt  Oeschieht  dies,  so  dringt 
du  Wuser  nach  dem  Gesetz  der  hommuniziereiideii  Röhren  herauf 
und  steigt  als  Springquelle  noch  so  hoch  empor,  ab  dies  der  Tor- 
lisodsDe  Wasserdmck  fordert  (Fig.  30).  Man  bezeichnete  solche 
BniDoen  als  artesische  Brunnen,  weil  sie  in  Europa  in  der 
Gnftchaft  Ärtois  (Frankr«ch)  zuerst  (im  Jahre  1126)  angelegt  wur- 
ilen.  In  der  Sahara  bestehen  sie  allerdings  seit  uralten  Zeiten.  Sie 
ffrien   bercdts  von 

den  arabischen  f^g.  so. 

S^hiifbtdleni  des 
UitteUlters  beschrie- 
ben; ja  selbst  dem 
Altertom  mt^en  sie 
itidit  fremd  gewesen 
*ia,   da    sie    schon  »rt^  ■  h 

ran    Olympiodor  a  nwenKchte  Hargel-  und  Thonligei. 

■in  der  ersten  Hälfte  *  ««.rni>r.nda  aaDäke«. 

in  i>.  Jahrhunderts 

a.  Ga.)  erwähnt  werden').     Doch    hatte   mnn  bis   in   das  Mittelalter 

in  Europa  wohl  noch  keine  Kenntnis  von  ihnen. 

Hfiufig  zeigt  sich  in  der  Mähe  artesischer  Brunnen  keine  Boden- 
uschwdlung,  obwohl  die  Höhe  des  hervorschielsenden  Strahles  einen 
«luehnlicbai  Druck  und  ein  ihm  entsprecheudee  Geßlll  des  Waasers, 
lita  Bach  eine  benachbarte  Bodenerhebung  Toniussetzt.  Otlenbar  ist 
brrbei  der  höher  gelegene  Eintnttspunkt  des  Wassers  in  das  unter- 
inÜKbe  Sammelbecken  so  weit  von  dem  Brunnen  entfernt,  dals  er  von 
'iwtem  aus  lücht  gesehen  wird.  Dab  die  arte«achen  Wasser  manch- 
□.il  auf  aarserordentlich  weite  Strecken  durch  das  zerklüftete  Gestein 
iliren  We^  nehmen ,  wird  auch  durch  die  Thatsache  bezeu(>t,  dais  der 
•neüdie  Brunnen  von  Tours  einmal  am  30.  Januar  gut  erhaltene 
Milien  von  Pflanzen  heraufbrachte,  die  nur  im  Herbste  vorher  gereift 
*ia  konnten.  Sie  hatten  also  zu  ihrer  Wanderung  durch  den  arle- 
iLKben  Kanal  3  bis  4  Monate  gebraucht.  Da(s  sie  auf  ihrer  Bahn 
taue  wesentlichen  Hindernisse  zu  überwinden  hatten,  scheint  daraus 
'lervorzugehen ,  dafs  sie  in  Menge  gleichzeitig  erschienen;  es  ist  also 
'Ui  Wasser  jedenfalls  aus  weiter  Ferne  gekommen. 

Ist  nuo  das  Wasser  einerseits  weithin  unter  der  Oberfläche  thftlig, 
•o  iit  es  doch  andererseits  nicht  unter  jeder  Oberfläche  in  der  Tiefe 
•ozntrtffen.  Der  Bergmann  teuft  bisweilen  bis  zu  grofsen  Tiefen  ganz 
Mckne  Schächte  ab;   er  bricht  in  sehr  bedeutenden  Tiefen  Steinsalz, 

■i£.  Desor,  Aus  »ahara  und  Atlas.    Wieebaden  1865.    ».  11  f. 
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welches  längst  Yom  Wasser  au^elöst  und  fortgeführt  worden  wäi^, 
wenn  nicht  eine  Decke  wasserdichter  EIrden  wie  ein  Regensdurm  übe 
das  Steinsalz  ausgespannt  wäre  und  dem  Wasser  das  Eindringen  t^t 
wehrte.  Daher  sind  auch  viele  Bohrungen  zur  Herstellmig  artedsclie! 
Brunnen  ohne  fkfolg  gewesen.  Undurchlässige  Schichten  an  der  Obtf 
fläche  sind  somit  gewöhnlich  die  Ursache,  weshalb  das  Wasser  c 
gröfseren  Tiefen  fehlt 

Flache  Inseln,  namentUch  solche  madreporischen  Ursprungs,  sei 
stets  arm  an  Trinkwasser.  Indem  die  gefallenen  Metecnrwasser  B-r 
einsickern,  gelangen  sie  in  vielen  unterirdischen  Kanälen  unter  in 
Niveau  des  Meeres  und  fliefsen  dann  unterseeisch  ab.  Solche  hak 
entbehren  daher  häufig  der  Quellen;  man  sanmielt  das  TrinkwBSBtf 
an  den  Dachrinnen  in  CSstemen  und  sucht  in  der  Milch  der  Koko*^ 
nüsse  ein  Surrogat  fbr  dasselbe.  Auch  flache,  niedere  Festlandsk&ta 
leiden  an  Sttfswassermangel.  Finden  sich  aber  daselbst  QodleD.  i- 
zeigen  sie  oft  die  bemerkenswerte  Eigenttlmlichkeit,  dafs  sie  je  mci 
dem  Eintritt  von  Flut  und  Ebbe  viel  oder  wenig  Wasser  spend'^ 
oder  dafs  der  Brunnenspiegel  sich  in  Übereinstimmung  mit  deo  Gt 
Zeiten  erhöht  und  senkt,  und  zwar  geschieht  dies  selbst  dann,  vent 
der  Brunnen  über  dem  Meeresspiegel  liegt.  Es  steigen  und  nnktt 
nämlich  hierbei  die  unterirdischen  süfsen  Wasser  genau  so  wie  <: 
Gewässer  der  in  den  Ocean  mündenden  Flüsse:  die  salzhaltigef)  im* 
schwereren  Wasser  wirken  stets  von  unten  her  und  heben  die  sbü»^ 
Grimdwasser  auf  ihrem  Rücken  empor,  da  die  Meereswellra  in  C' 
Küstenformationen  viel&ch  mit  beinahe  eben  so  grober  Leichtigk<t 
eindringen,  als  sie  das  Gestade  umwogen. 

Solche  mit  den  Gezeiten  harmonische  Niveauschwankongen  it' 
Brunnen  beobachtet  man  bei  Wasa  in  Finnland,  bei  Royao  am  rerhtA 
Ufer  der  Gironde,  auf  Neu-Providence  und  anderen  der  BahAc^ 
Inseln  ^).  Auch  deutschen  Inseln ,  z.  B.  Sylt  und  Föhr ,  ist  diese  Fr 
scheinung  nicht  fremd.  Die  Brunnen  daselbst  geben  zwar  ein  8cb>c^ 
süüses  Quellwasser ,  besitzen  aber  irgend  welche  Verbindung  mit  ü< 
Meere;  denn  bei  südwestlichen  Stürmen  und  Fluten  erfolgt  sogar  " 
den  25  bis  30  Meter  tiefen  Brunnen  der  hochliegenden  Nordd«ir^ 
Braderup  und  Kampen  auf  Sylt  ein  Schwellen  des  Waasem,  *-'■ 
Brausen  der  Luft  nach  oben,  so  dafs  bisweilen  die  schwersten  Bmc»c 
deckel  emporgetrieben  wurden.  Bei  östlichen  und  nördlichen  Wmi^' 
entsteht  hingegen  ein  Luftzug  nach  unten  in  den  Brunnen;  das  Wa»c 
ftllt  dann  in  gleicher  Weise  wie  der  Spiegel  des  benachbarten  Meov»' 

M  E.  Reclus,  La  Terre.    Paris  1869.    Tome  II,  p.  189  sq. 
>)  Ausland  lS6o,  S.  1199  f. 
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Ferner  wird  ans  ähnliches  yon  der  Halbinsel  Heia  (Westpreufsen) 
berichtet^).  Hier  begegnet  man,  etwa  auf  der  Mittellinie  zwischen 
beiden  Küsten,  zahlreichen,  1 — Vis  Meter  tiefen  Brunnen,  welche  zwar 
weiches,  aber  doch  trinkbares  süfses  Wasser  liefern,  das  offenbar 
nidits  anderes  als  Regenwasser  ist.  Ebenso  gewifs  ist  es  jedoch,  dafs 
das  Meerwasser  nach  dem  Gesetz  der  kommunizierenden  Röhren  den 
ganzen  Sand  wall  bis  zum  Niveau  des  Meeres  erfüllt;  nur  wegen  der 
Kapillarität  wird  die  horizontale  Ebene,  welche  den  trocknen  Sand 
Ton  dem  nassen  scheidet,  um  etwa  50  bis  60  Millimeter  gehoben  wer- 
den. Nach  Aussage  der  Nehrunger  findet  beim  Steigen  und  Sinken 
der  See  auch  ein  Steigen  und  Sinken  des  Wassers  in  den  Brunnen 
statt.    Es  ruht  denmach  das  Süfswasser  auf  dem  salzigen  Wasser. 

Zuweilen  sind  jene  Schwankungen  der  Wasserhöhe  in  den  Brun- 
nen noch  weit  landeinwärts  zu  beobachten.  Bei  dem  Brunnen  des 
Militärhospitals  zu  Lille,  8^/2  gepgr.  Meilen  vom  nächsten  Küsten- 
punkte  entfernt,  sind  die  Osdllationen  des  Spiegels  am  stärksten  in 
den  Syzygien  (l)ei  Neu-  und  Vollmond),  am  schwächsten  in  den  Qua- 
drataren (erstes  und  letztes  Viertel).  Der  höchste  Wasserstand  tritt 
inuner  8  Stunden  nach  dem  Eintreffen  der  höchsten  Flutwelle  zwischen 
Dtlnkircheiv  und  Calais  ein  ^).  Ebenso  zeigten  die  periodischen  Schwan- 
kungen des  Wasserspiegels  in  den  inundierten«  Kohlenschächten  von 
Dux  in  der  Zeit  vom  8.  April  bis  15.  September  1879  eine  gewisse 
Harmonie  mit  dem  Gang  der  Flutwelle^), 

Die  Temperatur  der  Quellen  entspricht  meist  der  mittleren 
«Jahrestemperatur  derjenigen  Gegend,  aus  welcher  sie  hervorbrechen. 
Sind  sie  merklich  wärmer,  so  bezeichnet  man  sie  als  warme  oder  laue; 
erreichen  sie  nahezu  die  Temperatur  de«  iSiedepunktes ,  so  nennt  man 
«ie  hei&e  Quellen.  Beide  Arten  umfafst  der  Ausdruck  Thermen.  Es 
idt  denmach  klar,  dafs  der  Begriff  der  Thermen  durch  die  klimatischen 
Verhältnisse  eines  Ortes  bestimmt  wird.  In  arktischen  Gebieten  mit 
«Der  mittleren  Jahrestemperatur  von  —2^0.  ist  eine  Quelle  von 
-r  P  C.  bereits  eine  Therme,  während  in  der  Nähe  des  Äquators, 
wo  die  mittlere  Jahrestemperatur  26  bis  28^  C.  beträgt,  von  einer 
Therme  eine  Temperatur  von  mindestens  30^  C.  gefordert  wird. 

Wohl  kein  Land  der  Erde  besitzt  eine  so  reiche  Fülle  von  war- 
nten Quellen  wie  Japan.   Dieselben  zählen  nach  Hunderten,  und  unter 

'j  Julius  Schumann,  Geologische  Wanderungen  durch  Altpreufsen. 
Königsberg  1869.    8.  47  f. 

*)  Comptes  rendua.    Tome^XIV  (1842),  p.  310  sq. 

^)  F.  W.  Klönne  in  den  Sitzungsberichten  der  mathem.-naturw.  Klasse 
der  K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.  Bd.  LXXXI^  (1880),  Abt.  1, 
8.  101-116. 
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ihnen  kommen  viele,  beBonders  Schwefelquellen  (z.  B.  in  dem  tuI 
kanischen  Hakone-Gebirge),  unter  heftigem  Brodeln  und  Zischen  mit 
einer  Temperatur  von  90  bis  100^  C.  aus  dem  Boden  herror' 
Durch  aufserordentlich  hohe  Temperaturen  berühmt  sind  femer  aai>e 
den  weiter  unten  zu  betrachtenden  heifsen  Springquellen  die  toe. 
A.  V.  Humboldt  und  Boussingault  untersuchten  Agoas  calieiitc* 
de  las  Trincheras  in  Südamerika  zwischen  Portocabello  und  Niifn 
Valencia  (nach  A.  y.  H.  90,3,  nach  B.  23  Jahre  spSter  97^  C.)  onc 
die  Aguas  de  Comangillas  bei  Guanaxuato  in  Mexico  (96^  C),  soir^ 
die  von  Moriz  Wagner  ausflihrlich  beschriebenen  Qttdlen  vic 
Haramam-Meskhutin  im  algerischen  Atlasgebirge  (95^  C.)  und  d* 
Katharinenquellen  im  Kaukasus  (88,7  ^  C.)«  Zu  den  halberen  Qoelk 
Mitteleuropas  gehören  folgende: 

Burtscheid     .    .    77,5®  C.     Aachen  .     .    .     57,5   «  C 


56,25  <>  C. 
50,2  »  C. 
49,4  *>  C. 
48,1    «  C. 


Karlsbad  .     .     .    75,0*^  C.  Ems  .     . 

Wiesbaden    .     .     70,0®  C.  Leukerbad 

Baden-Baden      .    67,5®  C.  Teplitz   . 

Ofen     ....    64,0®  C.  Gastein  . 
Mehadia  (Ungarn)  64,0®  C. 

Die  höheren  Temperaturen  derartiger  Quellen  sind  ohne  Zweitn 
meist  dadurch  zu  erklären ,  dafs  ihr  Herd  in  grofsen  Tiefen  h'jr^ 
Da  nach  dem  früher  gefundenen  Gesetz  der  Wärmezunahme  in  drr 
oberen  Schichten  der  Erdrinde  die  Temperatur  auf  je  33  Meter  Thr» 
um  1®  C.  wächst  (ygl.  Bd.  I,  S.  213),  so  darf  man  hieraus  ableite, 
dafs  Quellen,  welche  10®  C.  wärmer  sind  als  die  durchschnittLi-b 
Lufttemperatur  des  betreffenden  Ortes,  aus  einer  Tiefe  vo^  330  MetTr 
kommen,  dafs  somit  Quellen,  welche,  wie  die  Thermen  von  Wieshs*!-: 
jenen  Wert  um  60®  C.  überschreiten,  aus  Tiefen  von  330  Me:^ 
X  6  ^=  1980  Metern  heraufsteigen,  wobei  man  den  kleinen  Betr« 
der  Abkühlung  vernachlässigt,  welche  die  Wasser  beim  Durcfag^^ 
durch  die  oberen,  kälteren  Schichten  erfahren. 

Gebiete,  welche  noch  gegenwärtig  der  Schauplatz  vulkani^lr' 
Kräfte  sind  oder  es  einstmals  waren ,  ja  selbst  basaltische  und  trat  r-j 
tische  Gegenden  zeigen  häufig  eine  weit  schnellere  WärmeKuaüx' 
nach  unten.  Darum  begegnet  man  hier  heifsen  Quellen  häufiger  ^ 
anderwärts;  kochend  heiüse  Quellen  sind  sogar  ausschliefslit'h  i»' 
vulkanische  Territorien  beschränkt  Doch  ist  die  Bildung  der  Tbeno-r 
überhaupt  keineswegs  notwendig  an  das  Vorhandensein  thätiger  iK>'7 
erloschener  Vulkane  geknüpft;    vielmehr  fehlen  sie  weder  eruptiTrc. 

M  J.  J.  Rein,  Japan.    Leipzig  1881.    Bd.  I,  S.  53— 5S. 
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noch  sedimentärem  Gestein,  weder  jüngeren,  noch  älteren  Formations- 
gliedern.  DaTs  bisweilen  auch  chemische  Kräfte  die  Wärme  der  Quell- 
Wasser  erhöhen,  kann  wohl  kaum  geleugnet  werden^  doch  darf  ihnen 
im  allgemeinen  hierbei  nur  eine  nebensächliche  Bedeutung  zugeschrieben 
werden. 

Die  interessantesten  aller  Thermalquellen  sind  die  periodischen 
Springquellen  (auf  Island  Hverjar,  auf  Neuseeland  Puias  genannt). 
Genauer  erforscht  wurden  zuerst  diejenigen  auf  Island,  insbesondere 
der  Grofse  Geysir,  an  welchem  wir  darum  das  Phänomen  der  Spring- 
(juellen  näher  erläutern  wollen. 

Der  Grolke  Geysir^),  am  Fulse  des  Bamafell  gelegen,  hat  sich 
belbst  durch  allmählichen  Absatz  der  in  seinem  Wasser  aufgelösten 
Kieselerde  um  seine  Ausmündung  einen  flachen  K^el  yon  Kieselsinter 
aufgebaut,  welcher  etwa  um  10  Meter  die  Thalfläche  überragt  und 
einen  Durchmesser  yon  70  Metern  hat.  In  seinen  Gipfel  ist  ein  &st 
kreisrundes,  kesselartiges  Becken  eingesenkt,  dessen  Wände  eben&Us 
aufserordentlich  sanft  geneigt  sind.  Dieses  Bassin  hat  eine  Tiefe  yon 
2  bis  2V'8  Metern  und  an  seinem  oberen  Rande  yon  Ost  nach  West 
n'nen  Durchmesser  yon  18,  yon  Süd  nach  Nord  einen  solchen  yon 
16  Metern.  In  seinem  Grunde  mündet  der  oben  etwa  3  Meter  weite 
und  21  Meter  tiefe,  nach  unten  sich  yerengende  cylindrische  Kanal, 
aas  welchem  das  Wasser  empordringt  Die  Wände  desselben  bestehen 
aus  Kieselsinter  imd  erscheinen  infolge  der  beständigen  Reibung  des 
Wassers  so  glatt,  als  ob  sie  poliert  wären.  Gewöhnlich  ist  das  Becken 
mit  kiystallhellem ,  bläulich-grünem  Wasser  angeftlllt;  dasselbe  besitzt 
an  der  Oberfläche  eine  Temperatur  yon  76  bis  89^  C,  in  der  Tiefe 
von  21  Metern  yor  den  Wasser-  und  Damp&usbrüchen  eine  solche 
von  127®,  nach  denselben  yon  122 <^  C. 

Von  Zeit  zu  Zeit,  gewöhnlich  nach  einer  Pause  yon  24  bis  30 
Stunden,  erfolgt  eine  äufserst  heftige,  grofsartige  Wassereruption,  wel- 
cher mehrere  kleinere  Ausbrüche  yorausgehen.  Starke  unterirdische 
Gewittertöne  y erkündigen  den  ersten  derselben;  das  Wasser  schwillt 
bis  zum  Rande  des  Bassins  an,  beginnt  zu  wallen ;  eine  silberglänzende 
äiiale  steigt  aus  der  Mitte  des  Hügels  empor  und  stürzt,  nachdem  sie 
eine  Höhe  yon  5  bis  6  Metern  erreicht  hat,  sofort  wieder  in  sich  zu- 
sammen. Derartige  yorläufige  Eruptionen  wiederholen  sich  während 
des  ganzen  Tages  nach  Sartorius  y.  Waltershausen  in  regel- 
iQälfflgen  Perioden  yon  zwei  Stunden,  nach  Preyer  und  Zirkel  mit 
groCser  R^ehnäfsigkeit  in   20    bis   30  Minuten,    also   wahrscheinlich 

^)  Geytar  heifst  so  yiel  als  Sprudler;  dieser  Name  kann  daher  auf  alle 
beifscn  Spriogquellen  angewandt  werden. 

P«ieb«l.Leipoldt,  Phyi.  Erdkunde.    II.    2.  Aufl.  21 
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Fig.  81. 


anfangs  aUe  zwei  Stunden,  dann  aber  in  kttnseren  ZwiBcheDriUuDen, 
bis  endlich  eine  der  grölkeren  Eiiniptionen  eintritt  Unter  8tlrkei>!n 
Gedonner  und  erneuten,  furchtbaren  Schlägen,  bei  denen  der  fidbod« 
heftig  erschüttert  wird,  erhebt  sich  pfeilschnell  ein  mächtiger  SmhL 
der  sich  oben  yerdünnt  und  zuletzt  zerstäubt  Er  ist  etwa  3  M£i«r 
stark  und  mehr  als  30  Meter  hoch;  bisweilen  sinkt  er  auf  einen  AngHh 
blick  bis  zur  Hälfte  zusammen  oder  verschwindet  ganz,  um  im  nicbitta 
Augenblicke  wieder  mit  um  so  grOfserer  Gewalt  hervorzubrechKi 
Ungeheure  Dampf  wolken  lagern  sich  über  einander  und  TerfaüDen  lus 
Teil  die  Wassergarbe.  Dieses  unvergleichlich  grolsartige  Sdian^- 
währt  etwa  10  Minuten  lang.  Hierauf  fkUt  der  WasserstnJd  in  sei. 
zusammen,  und  die  Ruhe  kehrt  wieder.  Das  hocheriiitzte  Wü»? 
flieist  an  den  Seiten  des  Kegels  herab;  das  Becken  liegt  trocken  t-*: 
dem  Auge  des  Beobachters  da;  das  Wasser  steht  still  und  ruhig  ic 
dem  Ausfluisrohre,  noch  etwa  2  Meter  mit  seiner  Oberfläche  von  d^r 
Kraterrande  entfernt  Nur  ganz  allmählich  steigt  es  wieder,  und  ebe 
neue  Eruption  bereitet  sich  vor. 

Nach  der  älteren,  scbc 
von  Torbern  Bergmant 
angestellten  und  später  rot. 
Mackenzie        erwdtertir 
Theorie     sind    unterirdi».*:  - 
Hohlräume  (//  in   Fig.   '^1 
als  Herd  der  G^^sirenipt' 
nen  anzusehen,  in  weldie  v.- 
oben  (durch  die  Spalten  '< 
Wasser  und  von  unten  (dar! 
die  Spalten  D)  Dampf  m- 
dringt     In  diesen  HoUrii. 
men    werden     die     Dftisp*' 
massen    durch    die    Wm»^ 
Säule  zurückgehalten,  welche  den  Verbindungskanal  nach  der  anfvin* 
führenden  Röhre  verschUefst    Daher  sammeln  ach  die  Wsnarjidlinp^ 
in  dem  oberen  Teile  des  Hohlraumes  an  und  drücken  vermöge  irr 
Expansivkraft  den   Wasserspiegel  immer  tiefer  hinab,  bis  nc  eodBi 
gewaltsam  durch  die  Wassersäule  nach  oben  entweichen,  wobei  ne  dir 
Wasser  mit  sich  emporreifsen.    Hat  der  unterirdische  Dampfkaswl  sf- 
so   weit  entleert ,  dab  die  Spannkraft  der  verbleibenden  Dämpfe  3< 
Druck  der  Wassersäule  nicht  mehr  zu  überwinden  vermag,  so  r^r 
sperrt  die  letztere  den  Dämpfen  den  Weg  nach  oben,  und  es  hepa:' 
wieder  eine  Periode  der  Ruhe,  bis  die  Dämpfe  des  unteren  HohlrvuDr« 
rmak  so  viel  Spannkraft  besitzen,  die  Wassersäule  zu  bebeo. 


Erklining  der  Gejsirtrnption  nach  der  Theorie 
Mackensies. 
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IXeee  altere  Hypotliese  hat  man  gänzlich  angegeben,  sdtdetn 
BuDsen,  der  im  Jahre  1846  zehn  Tage  lang  die  Temperaturen  des 
GeTiirwassen  genau  ontersodite ,  die  Geysirphtlnomene  in  nraer ,  sehr 
sdiariÜnniger  Weise  erklärt  hat'). 

ZnoSchBt  bestätigte  Bunsen,  was  Bchon  fi-Uher  erkannt  worden 
war,  dflls  die  Temperatur  der  Wassersäule  im  Eruptionshanal  nach 
unten  zunimmt  Verharrt  auch  das  Ober  fläch  enwasser  (aufser  bei  den 
Eraptionen)  scheinbar  in  völliger  Kühe,  so  findet  doch  innerhalb  der 
ßäbre  und  des  Beckens  bis  zum  Spiegel  hinauf  eine  beständige  Cir- 
kiilation  statt  Ununterbrochen  dringt  heifses  Wasser  von  unten  in  die 
Röhre  ein,  steigt  in  der  Mitte  derselben  empor,  erleidet  hierauf  an  der 
Oberfläche  eine  Abkühlung  und  sinkt  dann  an  den  Seiten  in  die  Tiefe 
hinab  (s.  Fig.  32),  bis  es  endlich  wieder  erhitzt  nach  oben  geUngt 
Nach  jeder  Kruption  wächst  die  Temperatur  in  allen  Höhen  der  Wasser- 
gaule.    Sie    betragt 

in    der    Tiefe    der  ^-  ^■ 

Röhre  122  bis  127» 
C;  dennoch  raedet 
hier  das  Waaeer 
nicht,  weÜ  der  Druck 
der  hohen  Wasser- 
säule ea  daran  ver- 
hindert. Endlich 
kommen  bei  fortge- 
»eater    Erwärmung 

der  gesamten  Was-  ,  GrmigMrg,.    »  d»  o.„i,b«nn.    c  Ki«.i»nUr. 

»crmenge   im  Rohre 

lieilae  Waaserpartien  herauf  in  Schichten,  in  welchen  sie  den  dem 
Drucke  entsprechenden  Siedepunkt  erreichen.  Sofort  entwickeln  sich 
Dämpfe-,  hierdurch  erfahren  die  darunter  liegenden  Schichten  eine 
DnickTerminderuDg,  und  so  verwandelt  sich  ein  grülserer  Teil  der 
Wassersäule  in  Dampf.  Alles  Wasser  oberhalb  dieser  Dämpfe  wird 
durch  dieselben  empoif;ehoben  und  hoch  in  die  Luft  geschleudert. 
Abgekühlt  fhllt  es  in  das  Becken  zurUck,  und  so  erfolgt  eine  kleine 
Unterbrechung  der  Dampfentwicklung.  In  immei-  kürzer  werdenden 
Intervallen  wiederholt  sich  dieser  Voif;ang,  bis  Bchliefslich  eine  ge- 
waltige Dampfexploeion  einen  ganz  besonders  kräftigen  Strahl  empor- 
treibt. Die  kleineren  Emptionen  sind  gleichsam  milslungene  Bildungs- 
Tfnuche  der  letzten,  welche  erst  dann  eintritt,  wenn  die  Wassennasse 
soweit  erhitzt  worden   ist,   dafs  die  mit  dem  Entweichen  der  Dämpfe 

')  Poggentlorffa  Aunalcn.    Bd.  LXXU  (1847),  S.  159-170. 
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verbundene  DruckTerringerung  ein  allgemeines  Aufkochen  bewiiken 
kann.  Nach  jeder  gröfseren  Eruption  ist  der  Stand  des  WasBenpie- 
gels  1  bis  2  Meter  niedriger  als  Yorher,  weil  ein  Teil  des  WasMii  asf 
die  äulseren  Abhänge  des  Kegels  trifft  und  hier  abflieCbt 

Da  die  Länge  der  Perioden  zwischen  je  zwei  Hanptemptioiyii 
durch  die  Menge  und  die  Temperatur  der  in  das  Rohr  dnstrOmeDdcsi 
Wasser,  sowie  durch  die  Dimensionen  des  Rohres  bedingt  ist,  so  ist  e> 
klar,  dafs  nicht  nur  die  Pausen  zwischen  zwei  Elruptionen  yencbie' 
dener  Geysir,  sondern  auch  die  eines  und  desselben  Geysirs  in  ver 
schiedenen  Zeiten  hinsichthch  ihrer  Länge  beträchtliche  Differenzn 
aufweisen  müssen. 

Nach  Bunsen  ist  bei  der  Erklärung  des  Geysirphänomeot  d> 
Annahme  grofser  unterirdischer  Hohlräume,   in    denen  sich  mäditig? 
Dampfmassen    ansammeln,     schon    deshalb    nicht   haltbar,    weil  da^ 
Wasser  der  Röhre  nach   der  Eruption  nicht  gänzlich   in  jene  Hohl 
räume  zurücksinkt,   sondern  sich  nur  um  diejenige  Menge  Terminden, 
welche  an  den  äufseren  Rändern  des  Beckens  herabfiült 

Nur  wenige  hundert  Schritte  von  dem  Gro&en  Geysir  entfen: 
liegt  eine  andere  periodische  Springquelle:  der  Strokkr  (das  Butter 
fafs).  Statt  des  Eruptionskegels  umgiebt  nur  ein  wulstfbrmiger,  kaue 
10  Centimeter  hoher  Rand  aus  braunem,  festem  Sinter  seine  OffiioTL 
Sein  Rohr  verengt  sich  nach  unten  trichterförmig;  es  hat  oben  mo^ 
Weite  von  etwa  2^/8  Metern,  unten  hingegen  nur  von  ^4  Meter.  M* 
Wassersäule  nähert  sich  dem  Rande  gewöhnlich  auf  3  bis  4  Mef'i- 
und  ist  dauernd  in  starkem  Wallen  und  Aufkochen  bcgriflen.  In 
Vergleich  zu  dem  Grolsen  Geysir  sind  bei  dem  Strokkr  die  Ansbrtci^- 
häufiger,  die  empoi^eschleuderten  Wassermassen  aber  geringer.  S«ii> 
in  den  feinsten  Staub  aufgelösten  Wasserstrahlen  erreichen  me  H^ 
von  40  bis  50  Metern.  Durch  Hinabwerfen  von  Steinen  und  ErdtT 
in  seinen  Schlund  läfst  er  sich  zu  einer  Eruption  nötigen. 

Um  den  GroCsen  Geysir  und  Strokkr  scharen  sich  noch  g^t 
40  kleinere  Quellen  und  Sprudel  auf  einer  yon  Nordnordost  nach  Su^ 
Südwest  langgestreckten  elliptischen  Fläche;  der  Kleine  Qeymr  seod'- 
▼on  vier  zu  vier  Stunden  eine  10  bis  13  Meter  hohe  WswergaH'- 
empor. 

Noch   bedeutsamer  als  die  Geysirbildungen  auf  Island  mid  d.' 
jenigen  auf  Neuseeland  und  im  Gebiete  des  YelIowstone>River  in  litc 
Vereinigten  Staaten. 

Die  Geysirregion  Neuseelands  (der  nördlichen  Hauptinad  i- 
gehörig)  läfst  sich  am  besten  durch  swei  parallele  Linieo  begrefisr 
welche  man  vom  West-  und  Ostende  des  Taupo-Sees  nach  Nordoftcc 
bis  zur  Bay  of  Plenty  zieht;  auf  diesem  kleinen  Distrikt  entstr^mm  ^ 
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mehr  ak  tausend  Punkten  heifse  Dämpfe  der  Erde.  Wir  {Uhren  hier 
nur  das  Wichtigste  aus  der  Schilderung  an,  welche  Ferdinand 
y.  Hochstetter  von  diesem  Geysirgebiete  giebt^). 

Der  aus  dem  Taupo-See  kommende  Waikato  stürzt  sich  etwa 
4  geogr.  Meilen  unterhalb  seines  Austrittes  aus  demselben  reifenden 
Laufes  durch  das  enge,  tief  ausgefurchte  Thal  von  Orakeikorako,  über 
welches  uns  F.  v.  Hochstetter  folgendes  berichtet:  ^An  den  Ufern 
steigen  weilse  Dampfv^olken  auf  von  heilsen  Kaskaden,  die  in  den 
Fluis  &llen,  und  von  Kessehi  voll  siedenden  Wassers,  die  von  weifser 
Steinmasse  umschlossen  sind.  Dort  steigt  dne  dampfende  Fontane  in 
die  Höhe  und  sinkt  wieder  nieder;  jetzt  erhebt  sich  an  einer  andern 
Stelle  eine  zweite  Fontäne;  auch  diese  hört  auf;  da  fangen  aber  zwei 
zu  gleicher  Zeit  an  zu  springen,  eine  ganz  unten  am  Flulsufer,  die 
andere  gegenüber  auf  einer  Terrasse,  und  so  dauert  das  Spiel  wechselnd 
fort,  als  ob  mit  einem  kunstvoll  und  grofsartig  angelegten  Wasserwerke 
Versuche  gemacht  würden,  ob  die  Springbrunnen  auch  alle  gehen,  die 
Wass^^&lle  auch  Wasser  genug  haben.  Ich  fing  an  zu  zählen  alle 
die  einzelnen  Stellen,  wo  ein  kochendes  Wasserbecken  sichtbar  war 
oder  wo  eine  Dampfwolke  ein  solches  andeutete.  Ich  zählte  76  Punkte, 
ohne  jedoch  das  ganze  Gebiet  übersehen  zu  können,  und  darunter 
sind  viele  intermittierende,  geysirähnliche  Springquellen,  welche  perio- 
dische Wassereruptionen  haben  .  .  .  Das  Quellengebiet  erstreckt  sich 
dem  Waikato  entlang  etwa  eine  englische  Meile  weit  an  beiden  Fluls- 
ufem." 

Etwa  halbw^  zwischen  dem  Thal  von  Orakeikorako  und  der 
Bay  of  Plenty  b^egnet  man  inmitten  reizender  Landschaften  einer 
Gruppe  von  Seen.  Zahlreiche  heilse  Quellen  und  unter  ihnen  auch 
einige  mit  periodischen  Wassereruptionen  brechen  hier  hervor;  das 
Wunderbarste  aber,  welches  alle  anderen  Naturschönheiten  Neusee- 
lands bei  weitem  übertrifft,  finden  wir  im  Südosten  jenes  Seedistriktes 
an  den  Ufern  des  Rotomahana  oder  warmen  Sees.  Er  verdient 
diesen  Namen  mit  vollem  Recht;  denn  sowohl  an  dem  Rande  wie  auf 
dem  Boden  des  Sees  strömt  überall  siedend  heiises  Wasser  hervor  und 
erwärmt  den* ganzen  See.  Sdne  Umgebung  ist  fortwährenden  Ver- 
änderungen ausgesetzt:  Felsen  zerflieCsen  in  Wasser,  und  Felsen  er- 
starren wieder  aus  Wasser;  manche  Quellen  versi^en,  andere  ent- 
stehen. Am  östlichen  Ufer  entwickeln  sich  die  grolsartigsten  Quellen, 
die  man  überhaupt  auf  Erden  kennt;  obenan  steht  Tetarata  (der 
^tätowierte  Fels^,  so  genannt  nach  den  eigentümlichen  Formen  der 
Kieselsinterablagerungen)    am    nordöstlichen   Ende  des   Sees.     „Etwa 

>)  Ferdinand  V.  Hochstetter,  Neuseeland.   Stuttgart  1863.  S.251— 294. 
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25  Meter  hoch  l\ber  dem  See  an  eÖDem  fornbewacheenen  Hügdahhang^, 
an  welchem  an  zahlreichen  durch  Eiaenoxyd  geröteten  Stellen  hübe 
Waaserdämpfe  entweichen,  liegt  in  einem  krateiittrmigen,  nach  der  See- 
eeite  gegen  West  offenen  Kessel  mit  steilen,  10  bis  13  Meter  hohen 
rot  z^-setzteu  thonigen  Wftnden  das  grolse 
Hauptbasein   des   Sprudels  (s.  Fig.  33).     Es  pig.  33, 

ist  bei  25  Meter  lang  und  20  Meter  breit 
and  bis  an  den  Rand  geMlt  mit  vollkommen  i^'"^'^ 

klarem ,  durdisichtigem  Wasser ,  das  in  dem 
schneewdlä  tlbersinterten  Becken  wunder- 
schön blau  erscheint,  türkisblau  oder  wie 
das  Blau  mancher  Edelopale."  Am  Rande 
des  Bassina   betrSgt  die  Temperatur  84'^  C; 


in  der  Mitte  aber,  wo  das  Wasser  fortwHhrend  nahezu  einen  Meter 
hoch  aufwallt,  mag  es  Siedehitze  haben.  Ungeheure  Dampfwolken. 
die  das  schöne  Blau  des  Beckens  reflektieren,  wirbeln  auf  und  rer- 
hindem  meist  den  Anblick  der  ganzen  Wasserflitche.  Der  ISngeboreiie, 
welcher  F.  ▼.  Hochstetter  ila  Führer  diente,  berichtete  ihm,  dab 
bisweilen  plOtsUch  die  ganze  Wassermaaae  mit  ungeheurer  Kraft  au^ 
geworfen  werde  und  dals  man  dann  gegen  10  Meter  tief  in  das  leere 
Bassin  hinabschauen  kOnne ,  das  sich  aber  sehr  schnell  wieder  fbllc 
Nur  bei  heftigem,  anhaltendem  Ostwinde  sollen  solche  Emptionen  vor- 
kommen *). 

.Das  Wasser  reagiert  neutral,  hat  einen  schwach  salzigen,  ahec 
keineswegs  unangenehmen  Oeschmack  und  bedtrt  in  hohem  Onde 
die  Eigenschaft  zu  verstunem  oder  richtiger  zu  übersintem  and  eu 
inkrustieren.  Der  Absatz  ist,  wie  bei  den  isländischen  Quellen,  Kiceel- 
sinter  oder  Kiesdtuff,  und  der  Abflub  des  Sprudels  hat  am  Abhang 
des  HUgds  äa  System  von  Kieselsintotemasan  geechafien,  die  weil^ 
wie  aus  Marmor  gehauen,  einen  Anblick  gewahren,  den  keine  Be- 
schreibung und  kein  Bild  wiederzi^eben  vermag.  Es  ist,  als  ob  ein 
tlber  Stufen  atUnender  Wasso^l  plstxhch  in  Stein  verwuidelt  wor- 
den wire.     Die  unteren  Terrassoi   sind   niedrig,    die  oberen  hingegen 

•   L  c  8.  «71  f. 
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1  bis  2  Meter  hoch.  Sie  bestehen  aus  einer  Anzahl  halbrunder  Stufen 
oder  Becken,  von  welchen  sich  jedoch  nicht  zwei  in  ganz  gleicher 
Eche  befinden.  Jede  dieser  Stufen  hat  einen  kleinen  erhabenen  Rand, 
von  wdchem  zarte  Tropfsteinbildungen  auf  die  tiefere  Stufe  herab- 
hängen, und  eine  bald  schmälere,  bald  breitere  Plattform,  die  ein  oder 
mehrere  im  schönsten  Blau  schimmernde  Wasserbecken  umschlieist. 
Diese  Wasserbecken  bilden  ebenso  viele  natürliche  Badebassins,  die 
der  raffinierteste  Luxus  nicht  prächtiger  und  bequemer  hätte  herstellen 
können.  Man  kann  sich  die  Bassins  seicht  und  tief,  grofs  und  klein 
auswählen,  wie  man  will,  und  von  jeder  beliebigen  Temperatur,  da  die 
Bassins  auf  den  höheren,  dem  Hauptbassin  näher  gelegenen  Stufen 
wärmeres  Wasser  enthalten  als  die  auf  den  tieferen  Stufen  ^). 

Die  nordamerikanische  Geysirregion  haben  wir  an  zwei  Neben- 
aussen  des  l^Iissouri,  an  dem  Upper  Yellowstone-  und  dem  Madison- 
River  ,^  zwischen  dem  44.  und  45.  Orad  n.  Br.  und  dem  110.  und 
111.  Orad  w.  L.  v.  Gr.  zu  suchen.  Sie  wurde  im  Sommer  1869  durch 
Cook  und  Folsom  entdeckt  und  im  Jahre  1871  (Juni  bis  August) 
durch  eine  von  der  Regierung  der  Vereinigten  Staaten  ausgerüstete 
Expedition  unter  Leitung  des  Geologen  F.  V.  Hayden  genauer  er- 
forscht. Ha j den  sagt  in  seinem  Bericht  (^Preliminary  Report  of  the 
U.  St.  geolc^cal  Survey  of  Montana^),  dafs  die  Schönheit  und  Er- 
habenheit jenes  Schauplatzes  vulkanischer  Thätigkeit  jede  Elrwartung 
übertreffe.  Die  Regierung  der  Vereinigten  Staaten  beschlois,  dieses 
Geysii^ebiet,  um  es  nicht  eine  Beute  gewinnsüchtiger  Spekulation  wer- 
den zu  lassen,  zu  einer  Staatsdomäne  zu  erklären  und  einen  National- 
park aus  demselben  zu  schaffen. 

Die  Thäler  jenes  durchweg  vulkanischen  Terrains  (doch  sind 
thätige  Vulkane  nicht  vorhanden)  liegen  gegen  2000  Meter  hoch  und 
sind  von  mächtigen  Gebirgsketten  umgeben,  deren  schneebedeckte 
Häupter  bis  zu  einer  Meereshöhe  von  3000  bis  4000  Metern  sich  er- 
beben. Wie  auf  Neuseeland,  so  finden  sich  auch  hier  blendend  weüse, 
aus  kalkhaltigen  Niederschlägen  zusammengesetzte  Hügel,  welche, 
durchaus  einer  gefirorenen  Kaskade  gleichend,  in  stufenartigen  Terrassen 
herabsteigen.  Die  steileren  Seiten  der  Hügel  sind  gewöhnlich  mit  einer 
Reihe  halbkreisfbrmiger  Becken  geschmückt,  deren  Seiten  wände  bis- 
wdlen  eine  Höhe  von  nur  wenigen  Gentimetem,  bisweilen  aber  auch 
von  2,  ja  2^U  Metern  besitzen. 

Von  der  grofsen  Anzahl  der  dortigen  Geysir  sind  folgende  die 
bedeutendsten:  Am  Yellowstone-River  sendet  der  Schlammgeysir  alle 
^^  i  Stunden  einen  im  Durchschnitt  5  Meter  (manchmal  6,  sogar  10 

>)  Wörtlich  nach  F.  v.  Hochstetter,  1.  c.  S.  272  f. 
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Meter)  hohen,  von  dichten  Dampfwolken  umhüllten  WassentraU  <*n:- 
per,   welcher   unge&hr   15  Minuten  lang  verbleibt  und  dann  eben«' 
rasch   wieder  verschwindet ,   als  er  erschien.     In  dem  Lower  Ger^r- 
Basin  (an  dem  Fire-Hole-River,   einem  der  Quell&üsse  des  Msdisin 
River)  begegnet  man   zahlreichen,  aber  meist  kleineren  SpringqueUen 
Hingegen  tritt  uns  das  Geysirphänomen  in   dem  Upper  Geysir-Biäir 
(eben&Us  am  Fire-Hole-River)   in   aufserordentlich  grofsartiger  Wdv 
entgegen.    Hier  treibt  der  ^Grand  Geysir''  in  Pausen  von  etwa  32  Stni: 
den  einen  2  Meter  starken  Wasserstrahl  20  Minuten  lang  bis  zu  eic  ? 
Höhe   von    65  Metern    empor,    während   die  Dampfwolke   sogar  W' 
Höhe  von  325  Metern   erreicht.     Demselben  Thale  gehört  auch  d^ 
^Riese''    (Giant)   an,    welcher,    während  Hayden   im  Upper  Gmir 
Basin  weilte,   einmal  80  l^finuten  lang  einen  Wasserstrahl  bis  zu  eir^ 
Höhe  von  45  Metern  emporsandte.    Lieutenant  Doane  sah  aus  der. 
selben  Becken  im  Jahre  1871  eine  Wassersäule  ununterbrochen  3Stc:- 
den   lang  in    einer  Stärke  von  Ps  Metern  bis  zu  dner  Höhe  von  •' 
bis  65  Metern    emporsteigen.     Die   „Riesin^  (Giantess),    in  desnati)yr 
Thale   weiter  au{wäi*ts  gelegen ,    hat  die  grofsartigsten   EruptioDen  i- 
dieser  Geysirregion.     Mit   machtvoller  Bewegung   dringt   die  Hanp:- 
wassermasse  gegen  20  Meter  über  den  Beckenrand  empor;  gleichznt«' 
überragen   5  oder  6  kleinere  Wassersäulen  von   15  bis  40  Centim«f 
Durchmesser   den   Gipfel  jenes  Wasserkegek  und  schiefsen  manche 
bis  zu  einer  Höhe  von  80  Metern  empor.    Dieser  Umstand  deutet  i\* 
Nebenröhren  hin,  welche  sich  nahe  der  Oberfläche  mit  der  HauptKlr 
vereinigen.     Die  Eruptionen   der  „Giantess^   halten   etwa   20  Minut- 
an  und  ereignen   sich  in  Zwischenräumen  von  22  Stunden.    Ungvi^i' 
90  Meter  von  der   „Riesin"   entfernt  befindet  sich   ein  symmetrisc}' 
Kegel  von  einem  Meter  Höhe,  der  „Bienenstock"  (Beehive),  weld^r 
bei  einem  18  Minuten  lang  dauernden  Ausbruch  einen  66  Meter  W^*^ 
Wasserstrahl    emporschleudert.      Der    dankbarste   Geysir  der  gwiT'f 
Region  wurde  von  Hayden  mit  dem  Namen  des  „Alten  Getreop:* 
(Cid  Faithful)  bezeichnet ;   er   sendet  in  Zwischenräumen   von  f's  r 
Stunde  15  Minuten  lang  2  Meter  starke  Wassersäulen  80  bisöCUe;'- 

hoch  empor  ^). 

Übrigens  ist  das  Geysirphänomen  nicht  auf  die  drei  angef^«' 
Regionen  beschränkt    Auch  Neu-Califomien  hat  seine  Geysir  (nönfc 
von  San  Francisco);   aus  Japan  ist  der  Geysir  von  Atami  beksnr* 
und  in  Frankreich  bildete  sich  ein  heifser  SpringqueU  im  Jahiv  l^*- 
bei  St.  Etienne. 

1)    Vgl.    hierzu    auch    Petermanns    Mitteilungen    1872,    S.  241 -*■ 
d21  -  826. 
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Wahrend  wir  den  sogenanntea  Thermen  fast  in  allen  Ländern 
da-  Erde  hcgegaea,  gehOren  kalte  Quellen,  d.  h.  Quellen,  deren 
Tempärator  wesentlich  niedr^er  ist  als  die  mittlere  Lufttemperatur  des 
l.>rte3,  an  welchem  sie  zu  Tage  treten,  zu  den  grOlsten  Seltenheiten. 
Kommen  die  Thermeii    ohne  Ausnahme  aus  den  liefen  der  Erde,   so 

Fig.  84. 


Dtt  {Itjiii  .Qiut«»'-  im  Upp*[  Garair-Btiin  (Tfirilsrlnin  UwUDt  in  im  Veniniüten  SUiMon). 

itelgo)  kalte  Quellen  immer  aus  höheren  Kegionen  herab  und  erschien 
dann  in  den  Thälem  als  relativ  kalte  Wasser.  Mit  Firnschnee  und 
*Jleticheni  bedeckte,  von  Spalten  vielfach  durchzogene  Gebirge  bieten 
^ie  günstigsten  Bedingungen  i\tr  die  Entstehung  kalter  Quellen  dar. 
Ruht  ein  Gletscher  auf  zerklüftetem  Kalkstein,  so  sinken  seine  SchmeU- 
wauer  in  die  KItkfte  und  bilden  weiter  thalabwärla  eiskalte,  periodische 
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Quellen.  Sie  flietsen  meist  nur  im  Sommer,  vernegen  aber  im  Winter, 
wenn  die  Wasser  inneriialb  der  Gletschermasse  zum  grOfsfeieti  Ta 
erstarren.  Zu  derartigen  Quellen  ist  z.  B.  der  eiskalte  lieb&aoft- 
brunnen  zu  zählen ,  der  nur  200  Schritte  von  den  wannen  Qaellen  dei 
Leukerbades  entfernt  ist.  An  der  Gemmi  liegt  in  2275  Meter  H^br 
der  Daubensee,  der  sich  über  sehr  zerklüftetem  Kalkstein  ausbreite: 
400  Meter  tiefer,  auf  der  Spitalmatte  zwischen  Kanderst^  and  dK 
Genuniy  brechen  50  ergiebige  kalte  Quellen  hervor,  welche  als  der 
Abflufs  des  Daubensees  angesehen  werden  dürfen  und  nur  eine  Ten. 
peratiu"  von  3^/4  bis  4V2**  C.  aufweisen*). 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Quellwasser  isteir' 
aufserordentlich  verschiedene.  Reines  Wasser  findet  sich  nur  Siiiser?2 
selten  in  der  Natur,  da  schon  der  aus  der  Luft  herabstürsende  Reget* 
tropfen  ein  Quantum  Sauerstoff  und  Kohlensäure,  nicht  sdten  aocL 
Ammoniak  oder  Schwefelwasserstoff  mit  zur  Erdoberfläche  hembhriivn 
Indem  nun  das  Wasser  in  die  lose  Erdkrumendecke  eindringt,  wirlt 
es  vermöge  seines  Kohlensäure-  und  Sauerstof^ehaltes  überall  zersetser: 
imd  auflösend,  insbesondere  nach  seinem  Durchgang  durch  die  i? 
verwesenden  vegetabilischen  Resten  reiche  obere  Schicht  der  Erde,  ir 
welcher  es  die  durch  Fäulnis  von  Organismenresten  eotstebend^ 
Kohlensäure  in  reicherer  Menge  aufnimmt. 

Jede  Felsart  wird,  vom  Waseer  angegriffen,  im  Laufe  der  Zti: 
zerstört;  doch  geschieht  dies  je  nach  der  Art  des  Gesteinsmatehiii 
bald  auf  diese,  bald  auf  jene  Weise.  Manche  Gesteine  löst  es  dirpid 
(z.  B.  Gips,  Steinsalz,  Kalkstein,  Dolomit,  Alaun,  Salpeter);  andcrr. 
welche  dem  Wasser  Widerstand  leisten,  wandelt  es  aus  waaauilicit 
in  wasserhaltige  Mineralien  um  (so  Anhydrit  in  Gips),  am  sie  diac 
mit  fortzutragen;  noch  andere  unlösliche  Mineralien  er&hren  nmicuK 
eine  Zersetzung  durch  die  Kohlensäure  des  Wassers,  wdches  hienct 
alle  dann  löslichen  Elemente  (der  Alkalien,  des  Kalkes,  des  Em- 
Oxyduls  und  eines  TeUes  der  Kieselsäure  der  Feldspate)  ent&bt 
So  werden  entweder  durch  direkte  Lösung  oder  durch  vorausgehec*: 
Zersetzung  und  dann  erfolgende  Lösung  die  mannig&chsten  Miser^ 
lösungen  gebildet,  welche  teilweise  in  den  unterirdischen  HoUrtniBrt 
durch  Verlust  eines  Teiles  der  Kohlensäure  oder  durch  VerdonstBrj 
des  Wassers  ihre  Bestandteile  wieder  absetzen  oder  als  Minenlquebt 
zu  Tage  treten. 

Viele  Salze,  namentlich  kohlensaurer  Kalk  und  kohlensaure  IUl 


^)  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  tmd  phytakaJatekr* 
Geologie.  Bonu  1803.  Bd.  I,  8.  288  f.  Gustsv  Bischof,  Die  Winodfhr 
des  Innern  unsers  Erdkörper».    Leipzig  1837.    S.  81 — So. 
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oeua,  werden  in  enter  lanie  durch  die  Kohlensäure  aufgelöst;  von  dem 
KohleoBänregehalt  des  Wassers  hängt  darum  auch  vor  allem  die  Menge 
der  im  Wasser  aufgelösten  mineralischen  Substanzen  ab;  durch  deren 
gröikere  oder  geringere  Quantität  aber  ist  der  Unterschied  zwischen 
hartem  und  weichem  Wasser  bedingt.  Das  erstere  ist  w^en 
leines  reicheren  Ealkgehalts  ungeeignet  zum  Waschen^  sowie  zum 
Kochen  von  Hülsenfrüchten;  die  in  demselben  hart  bleiben,  während 
«e  in  dem  letzteren  rasch  erweichen.  Durch  diese  Eigenschaften  er 
klären  sich  die  beiden  Namen  hartes  und  weiches  Wasser.  Man  be- 
zeicbet  (nach  Fehlings  Methode  der  Härtebestimmung)  den  Härte- 
grad des  Wassers  mit  1,  2  etc.,  wenn  man  in  100  Kubikcentimetem 
(-lOOGhramm)  Wasser  1,  2  etc.  Milligramm  Calciumoxyd  oder  einen 
(behalt  von  ^/looooo  an  härtemachenden  Bestandteilen,  in  Kalkäquiva- 
leiiten  ausgedrückt,  in  dem  Wasser  vorfindet  Als  Trink-  und  Nutz- 
^^^aauer  sind  die  Wasser  noch  verwendbar,  so  lange  sie  den  Härtegrad' 
1^  nicht  Überschritten  haben. 

Eine  viel  reichere  Menge  von  Salzen  und  anderen  mineralischen 
^Sen  findet  sich  in  den  sogenannten  Mineralwässern,  wozu  die 
mdaten  warmen  und  heilsen  Quellen  gehören,  deren  Wasser  vermöge 
t^iner  hoben  Temperatur  viele  Substanzen  der  Erdkruste  leichter  auf- 
>'«t  als  kaltes.  Doch  müssen  nicht  alle  warmen  Quellen  notwendig 
Mineralquellen  sein  und  sind  es  thatsächlich  nicht  immer,  da  die  Sub- 
^ansen,  durch  welche  sie  hindurchgehen,  in  sehr  ungleichem  Grade 
!(<Iich  sind.  So  sind  die  warmen  Quellen  von  Gastein  und  P&fers, 
^^^  von  Wildbad  durchaus  keine  Mineralquellen ,  bestehen  vielmehr 
^a  besonders  reinem  Wasser.  Die  Mineralquellen  enthalten  haupt* 
Schlich  Karbonate,  Sulfiite  oder  Chlorverbindungen  von  Calcium, 
Magnesium  oder  Natrium,  femer  Kieselsäure  und  Eisenoxydul.  So 
btsitzt  das  Wasser  des  Grofsen  Geysirs  auf  Island  nach  genauer 
Analyse  auf  je  1000  Teile  folgende  Substanzen  in  den  angegebenen 
'Mntitttai : 

Kieselsäure 0,5097 

Kohlensaures  Natron .  .  .  0,1930 
Kohlensaures  Ammoniak  .  0,0083 
Schwefelsaures  Natron  .  .  0,1070 
Schwefelsaures  Kali  .  .  .  0,0475 
Schwefelsaure  Magnesia.  .  0,0042 
Salzsaures  Natron.    .    .    .    0,2521 

Natronsulfid 0,0088 

Kohlensäure 0,0557. 

Nach  den  vorwaltenden  mineralischen  Stoffen  führen  die  Mineral- 
<)aeDen  verschiedene  Namen,  wobei  jedoch  daran  zu  erinnern  ist,  da& 
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wegen    der   mannigfaltigen    Mischung   nicht  selten   mehrere 
nungen    f\ir  eine  und  dieselbe  Quelle  statthaft  sind.    Ralkwasser 
(Pjrrmont  und  Nieder- Wildungen  in  Waldeck,  Ho^ismar  bei  Kssttl 
kalt,   warm   oder  heifs,   sind  reich  an  Kohlensäure  und  koUensanr^ 
Kalk,  welch  letzteren  sie  absetzen,  wenn  eratere  entweicht;  Kiesel 
Wasser    (Geysirwasser)    halten   vermittelst   ihrer   hohen    Tempenrr 
neben    anderen  Substanzen    insbesondere  viele  Kieselsäure  au%elv: 
Sauerwasser  oder  Säuerlinge  (Brückenau  in  Bayern,  AogiutL* 
bad  bei  Radeberg  und  Elster  im  Königreich  Sachsen,  Charlotteobtc: 
und  Flinsberg  in  Schlesien,  Pyrmont),  kalt  und  warm,  besitzen  thl; 
freie  Kohlensäure;  Eisensäuerlinge  oder  Stahlwasser  (AkL^. 
Burtscheid,  Brohlthal,  sowie  Altwasser,  Charlottenbrunn,  Salzbranr  *: 
Schlesien,    Doberan   in  Mecklenburg)    bergen   zugleich    noch  kohkr 
saures  Eisenoxydul;  Natronsäuerlinge  oder  Natron  wassenEci 
Teplitz  in  Böhmen)  haben  emen  bedeutenden  Gehalt  von  kohleosaGmi- 
Natron;  Glaubersalzwasser  (Karlsbad;  Marienbad)  weisen  am:«-' 
gröberen   oder   kleineren   Mengen   von  Kohlensäure  einen   namhift'T 
Gehalt   von  schwefelsaurem  Natron  auf;   in  dem  Bittersalzwas^'^r 
(Saidschütz  in  Böhmen)  herrschen  schwefelsaure  Magnesia  und  scbw^/^» 
saures  Natron  vor;    Schwefelwasser   (Aachen,    Baden  bei  Wkt 
enthalten   neben  Schwefel-   und  kohlensauren  Salzen  freien  Schv*t*i 
Wasserstoff,  Jod-  und  Bromwasser  (Kreuznach,  Kissingen,  Wan 
brunn   in  Schlesien)    zugleich   viel   Kochsalz.     Quellen ,    deren  CU  r 
nätriumgehalt  so  grofs  ist,   dafs  sie  sich  ziu:  Gewinnung  von  Kock^a:: 
eignen,   nennt  man   Solquellen.     Sie  kommen  sehr   häufig  tot  :: 
den  Alpen  (Reichenhall,  Ischl),  in  Thüringen  (Salzungen,  SttdtroiE  . 
in  der  Provinz  Sachsen  (bei  Halle  und  Kosen),  in  Galizien,   Säeb«:* 
bürgen  und  anderwärts. 

Mineralquellen  mittlerer  Stärke  haben  in  1000  Teilen  1  üf  * 
Teile  unorganischer  Salze  aufgelöst;  doch  wird  dieser  Mitlelwen  »:^ 
selten  überschritten.  Die  Glaubersalzwasser  des  Kreuz-  und  Ferdirunc!-' 
brunnen  in  Marienbad  erreichen  die  Werte  8,97,  resp.  10^29.  t-"-'- 
diese  werden  hinsichtlich  der  von  ihnen  aufgelösten  Minersbabfitin 
noch  durch  die  Bitterwasser  übertroffen,  in  denen  die  achwefc^^"* 
Magnesia  vorwaltet.  Die  stärkste  dieser  Quellen  findet  sich  bei  Biesy^:^ 
dorf  in  der  Schweiz  in  fast  1700  Meter  Meereshöhe;  ihr  Ssh^^* 
beträgt  nach  Bolley  31,1  pro  mille.  Auch  für  das  Bitterwicscr  *~' 
Saidschütz  (bei  Brüx  in  Böhmen)  ist  derselbe  sehr  bedeutend  li^^-* 
pro  mille  nach  Berzelius).  Indes  zeigt  sich  bei  weitem  die  gr  ^ 
Menge  von  Salzen  in  den  Solquellen.  So  hat  nach  A.  Bnchc'ri 
Analyse  die  Edelquelle  zu  Reichenhall  im  Kilogramm  233,79  Gn:' 
fester  Bestandteile  (davon   224,35  Chlomatrium  oder  Kocfatali»,    N>'- 
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stärker  sind  die  Quellen  zu  Hall  in  Tirol ,  zu  Dürrheim  in  Baden 
(Kreis  ViUingen)  und  Clemenshall  in  Württemberg  (Neckarkreis); 
Welleicht  am  stärksten  aber  ist  der  Bemhardsbrunnen  zu  Salzungen 
, Sachsen-Meiningen);  welcher  267,22  Gramm  im  Kilogramm,  davon 
260,7  Gramm  reines  Rochsalz  enthält  Das  Maximum  Ton  Kochsalz, 
welches  sich  im  Wasser  von  12^  C.  auflösen  kann,  ist  nach  Feh- 
lings  Untersuchungen  gleich.  359  Qewichtsteilen  in  1000  Gewichts- 
feilen Wasser^). 

Die  Entführung  vieler  Teile  der  Felsarten  mit  Hilfe  der  Kohlen- 
säure, welche  sowohl  in  gasförmigem  Zustande,  als  auch  gemischt  mit 
ilem  Qaellwasser  in  den  Klüften  der  Berge  ihre  Wirksamkeit  entfaltet, 
mul8  eine  der  mächtigsten  Ursachen  der  im  Schofse  der  Erde  vor  sich 
gehenden  Veränderungen  und  Wiederanordnungen  der  Stoffe  sein. 
Nnd  diese  Veränderungen  auch  in  mehreren  Jahren  kaum  wahmehm- 
Inr,  so  werden  sie  doch  im  Laufe  längerer  Zeiträume  sehr  beträchtlich. 
(t.  Bischof  hat  flir  diese  Art  der  Zerstörung  den  glücklichen  Aus- 
druck ^chemische  Erosion"  gebraucht. 

Wie  mächtig  dieselbe  bisweilen  ist,  geht  aus  folgenden  Beispielen 
bryor.  In  dem  Karlsbader  Sprudel  findet  sich  unter  anderem  eine 
K'latir  geringe  Quantität  Fluorcalcium  und  zwar  1  Teil  in  300000 
Teilen  Wasser  aufgelöst  Trotzdem  ergiebt  sich  aus  dieser  sehr  un- 
dtheinbaren  Gröfse  eine  jährliche  Summe  von  12500  Kilogramm, 
Welche  dem  Gestein  durch  Auslaugung  entzogen  werden.  Aufserdem 
t-dem  die  Karlsbader  heifsen  Quellen  jährlich  über  6500000  Kilo- 
mmm  kohlensaures  Natron  und  gegen  10  000  000  Kilogramm  Glauber- 
mIz  (schwefelsaures  Natron),  zugleich  aber  auch  grofse  Mengen  von 
kohlensaurem  Kalk  und  von  Kochsalz  zu  Tage.  Die  heiise  Schwefel- 
jielle  von  Warasdin-Teplitz  in  Kroatien  liefert  jeden  Tag  77000  Eimer 
Nasser  von  56  ^  C,  und  dieses  enthält  an  festen  Bestandteilen  (Schwefel, 
Kali,  Natron,  Bisen,  Kalk-,  Talk-,  Thon-  und  Kieselerde)  so  viel,  dafs 
'i*-  nach  v.  Hauers  Berechnung  seit  Beginn  der  christlichen  Ära  be- 
nits  gegen  8900  Millionen  Kilogramm  dieser  Mineralien  an  die  Erd- 
oberfläche getragen  hat,  also  eine  Masse,  die  einem  Würfel  von  über 
UO  Meter  Seitenlänge  entspricht,  d.  i.  einem  Würfel  von  der  Höhe 
•!e«  ätrafsborger  Münsters^). 

Die  groisartigsten  Wirkungen  der  zerstörenden  Kraft  des  Wassers 

M  HermaDn  v.  Schlagintweit-Sakünlttnski:  UnterBuchungen  über 
'•^  Stlzseeo  im  westlichen  Tibet  und  in  Turkistan,  I.  Teil,  in  den  Abband- 
•  iQ^n  der  mathem.-ph78ik.  Klasse  der  Kgl.  Bayrischen  Akademie  der  Wissen- 
•Uften.    Bd.  XI  (1871),  Abt.  1,  8.  157  f. 

')  J.  Hann,  F.  v.  Uoehstetter  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  £rd* 
kondc,    Pmg  1872.    S.  157. 
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mÜBsen  wir  im  Kalkgebirge  suchen.  Das  Wasser  löst  hier  TeOe  des 
Gebirges  auf  und  schwemmt  sie  fort,  so  dafs  ErdfaUe  eintreten. 
Gustav  Bischof  hat  aus  den  Analysen  der  Wasser,  welche  die 
Flüsse  des  Teutoburger  Waldes  und  der  Haar  fortfahren ,  ermittelt, 
dafs  sich  aus  dem  kohlensauren  Kalke ,  den  sie  enthalten ,  jährlich  ein 
Würfel  von  mehr  als  32,5  Meter  Seitenlänge  herstellen  liefbe.  £iDer 
der  gröfsten  der  dortigen  ErdikUe  bildete  einen  Trichter  von  50  Meter 
Durchmesser  und  8  Meter  Tiefe.  Ein  solcher  Ejilkkegel  aber  würde 
allein  von  den  Paderquellen  in  etwa  67  Tagen  aufgelöst  und  hinw^- 
gespült  werden^). 

Da  sich  die  chemische  Erosion  immer  in  Kalkgebirgen  am  kräf- 
tigsten erweist,  so  finden  wir  hier  auch  die  gröfsten  Verheenmgcii 
durch  das  Wasser.  In  der  That  übertreffen  die  Kalkgebirge  Europas 
{Jura,  Karst,  Dinarische  Alpen,  Apennin  etc.)  alle  übrigen  Gebiige  hin- 
sichtlich ihres  Reichtums  an  Höhlen,  welche  letzteren  teils  zugängiich 
sind,  teils  den  Flüssen  als  Durchgangspforte  dienen  (wir  erinnern  an  die 
Porte  du  Rh6ne  bei  Genf,  an  die  zahlreichen  verschwindenden  Flüäse 
in  Krain,  Kroatien,  Dalmatien  und  Bosnien),  teils  zusammenst&izen 
und  kesselartige  Vertiefiingen  (Dolinen)  an  der  Oberfläche  hinteriasKO, 
wodurch  der  Landschaft  der  Charakter  einer  mit  Blattei^grobea  be- 
deckten Fläche  aufgedrückt  wird^).  Auch  von  der  Donau  ist  es  !»> 
kannt,  dafs  sie  zwischen  Immendingen  und  Möhringen  in  sehr  trodicMB 
Sommern  ganz ,  sonst  teilweise  auf  einem  Wege  von  2  bis  8  JQff* 
metem  in  den  Klüften  des  weifsen  Jura  versinkt;  wobei  sie  eincBi  TA 
ihres  Wassers  der  1 1  Kilometer  südwestlich  gelegenen  Aachqudle,  aii^ 
dem  Rhein  spendet.  Die  Kalkklüfte  des  Jura  ermöglichen  es  AeUr 
nach,  dafs  sie  nicht  allein  dem  Gebiete  des  Schwarzen  Meeres,  sondero 
auch  dem  der  Nordsee  angehört^).  Wir  müssen  hier  auch  der  höchst 
eigentümlichen  Meermühlen  bei  Argostoli  (Kephalonia)  gedenken,  da 
ihre  Anlegung  ohne  die  reichen  Zerklüftungen  des  Kalkgebirges  un- 
möglich geworden  wäre.  Nördlich  von  der  Stadt  Argostoli  giebt  es 
zwei  Punkte,  an  welchen  das  Meer  in  die  weiten  Spalten  des  Kalk- 
steins dndringt,  also  direkt  in  den  EIrdboden  einflieist  Welche  Oröfse 
dieselben  haben  müssen,  erhellt  am  besten  aus  dem  Umstände,  dafs 
genauen  Messungen  zufolge  täglich  nicht  weniger  als  5^/2  Millionen 
engl.  Kubikftifs  Wasser  einströmen ;  dabei  ist  die  Fallhöhe  des  Wassers 
so  grofs,  dafs  es  an  jedem  Orte  eine  Mühle  zu  treiben  vermag. 

>)  Gustav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikalischen  Geo- 
logie,   2.  Aufl.    Bonn  1863.    Bd.  I,  S.  232. 

*)  Vgl.  hierzu  Eduard  Rejer  in  den  Mitteilungen  der  R.  K.  geographi- 
schen GeselUschaft  in  Wien.    Bd.  XXIV  (1881X  S.  76-86.  101—107  nebst  Karte. 

s)  A.  Knop  im  Neuen  Jahrbuch  für  Mineralogie  1878,  S.  850-363. 
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Der  zentSrenden  Kraft  des  WasserB  en^dit  kein  Gestein;  denn 
sie  alle  sind  von  einem  Netze  feiner  Haarspalten  durchzogen.  F«n- 
ksnige,  wie  grobkörnige  Gestune  erlif^n  dem  unabläsaig  nagenden 
f^De  des  WasseiB,  wie  aus  der  vsUigen  Zersetzung  mancher  Basalte 
zu  Wacken,  sowie  aus  der  Eaolinisierung  mancher  Granite  deutlich  zu 
erkennen  ist  Äulser  Gold  und  Platin  existiert  wohl  kaum  it;gend  ein 
in  kohlensäurehaltigem  Wasser  absolut  imlOsliches  oder  unzersetzbares 
Mineral;  namentlich  vermOgen  alle  diejenigen  Mineralien,  welche  einen 
wesentlichen  Anteil  an  dem  Aufbau  der  E^kruste  haben,  der  Zer- 
setzung und   Auflösung   durch  die  Sickerwasser  nicht  zu  widerstehen. 

Die  chemische  Thätigkeit  der  Grund-  und  Quellwasser  ist  jedoch 
nicht  blols  rane  zerstörende,  sondo-n  auch  ^ne  neuschallende.  Ge- 
langen kohlensäurehaltige  Wasser,  welche  auf  ihrem  Wege  durch  Kalk- 
sitinlager  viel  kohlensauren  Kalk  aufgelöst  haben,  ins  Freie,  so  schlägt 

Flg.  35. 


Dia  Addibargtc  Oiitts. 

sich  derselbe  als  Kalktnff  tmd  Eieselsinter  nieder,  sobald  die  freie  und 
•iie  halbgebundene  Kohlensäure  bei  der  Verdunstung  des  Wassers  sich 
▼erfitichtigt  Daher  trifft  man  in  den  Hohlen  der  Kalksteingebirge 
häußg  wdt  ausgedehnte  Inkrustationen,  sowie  grolse  eiszapfenähnliche 
Gelnlde,  von  denen  man  die  von  der  Decke  abwärts  wachsenden  als 
Stalaktiten,  die  von  dem  Boden  aus  nach  oben  strebenden  als  Stalag- 
miten bexachoet  Die  bekanntesten  dieser  Höhlen  sind  die  Adels- 
herger  Grotte  im  Earst  (Fig.  35),  die  24  Höhlen  bei  Muggendorf  im 
Fränkischen  Jura  imd  die  BaumannsbOhle  bei  RUbehind  im  Harz. 
Die  grObten  Ealksinterabsätze  finden  sich  wohl  in  Italien,   wo  dorcb 
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viele  Qaellen  aus  der  kalkreichen  Kette  des  Apennin  das  Material  la 
grofsen  Travertinablagerungen  herbeigeführt  wird.  Zu  den  acbOnstm 
derselben  zählen  die  am  Anio  bei  Tivoli  östlich  von  Rom. 

In  der  Nähe  des  Laacher  Sees  kann  man  vielfiich  beobachten. 
wie  durch  Eisensäuerlinge  Absätze  von  Eisenoxydhydrat  (Braimeisa- 
stein)  entstehen.  Berechnungen  haben  ergeben,  dais  die  dorbgcA 
Mineralquellen  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  1000  Jahren  ein  Eiseih 
ockerlager  herstellen  können ,  welches  bei  einer  Mächtigkeit  r(m 
^/s  Meter  etwa  ^/s  Quadratmeile  umfafst.  Aufser  Karbonaten  geboren 
Quellabsätze  von  Kieselsäure  (wie  am  Grolsen  Geysir),  von  fSaenkif» 
(z.  B.  bei  Burgbrohl),  insbesondere  aber  von  Gips  zu  den  faftofiger 
vorkommenden  flrscheinungen.  Auch  die  Bildung  von  ElngängMi 
haben  wir  uns  zu  erklären  durch  das  Eindringen  metallischer  LOeongen 
in  die  Gangspalten  der  Gebirge. 

Gasquellen  nichtvulkanischer  Art. 

Anhang  zu  dem  Abschnitt: 
Die   Quellen. 

An  die  Betrachtung  der  mineralischen  Wasserquellen  reiben  wr 
am  zweckmäßigsten  die  in  mehr&cher  Beziehung  ihnen  verwmodcen 
Gasquellen  nichtvulkanischer  Art.  Bei  Besprechung  des  VolkanisiDu» 
wurde  darauf  hingewiesen,  dafs  Vulkane  im  Zustande  der  BoU 
meistens  Wasserdämpfe,  Schwefelwasserstoff  und  schweflige  Sftare,  lo- 
wie  Kohlensäure  und  andere  Gase  aushauchen.  Doch  begegnet  vd^2 
auch  an  zahllosen,  zum  Teil  von  vulkanischen  Herden  weit  entfienitea 
Punkten  der  Erdoberfläche  Ausströmungen  von  RrhirrfrlTraimmlnf 
Kohlensäure,  Sumpfgas  und  ölbildendem  Gas,  deren  Ursprung  d-r 
Zersetzung  vegetabilischer  Substanzen  zuzuschreiben  ist.  Beaoodarv 
bemerkenswert  sind  die  Kohlenwasserstoff-Elxhalationen,  weil  aae,  anp- 
zündet,  mächtige  Flammen  liefern,  welche  man  als  Erdfeuer  bexekfanf  t 
Eine  reiche  Menge  solcher  zum  Tefl  brennender  Quellen  findet  dci 
bei  Baku  auf  der  Halbinsel  Apscheron  am  Kaspischen  Meere,  ih- 
wohnlich  trifft  man  sie  im  Verein  mit  Petroleumqnellen ,  indem  o? 
unter  Zischen  und  Brausen  aus  den  zur  Petroleumgewinnung  aae«- 
legten  Bohrlöchern  hervorbrechen. 

Eine  besondere  Art  der  Gasquellen  sind  die  sogenannten  Schlamm- 
vulkane oder  Saison.  Entwickeln  sich  irgendwo  durch  Z<aracliung 
organischer  Substanzen  Kohlenwasserstofl^ase  und  liegt  ferner  die  Am 
bruchssteile  auf  thonigem,  durch  stagnierende  Gewässer 
au%eweichtem  Boden,  so  sind  die  Bedingungen  erftdlt  zur 
^on  Schlammvulkanen.    Besitzen  sie  auch  in  ihrem  Bau  und  in  ibnr 
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Thätigkeit  mannigfache  Züge,  welche  an  die  wirklichen  Vulkane  er- 
innerD,  60  sind  sie  doch  den  Vulkanen  durchaus  nicht  unterzuordnen; 
denn  es  wirken  in  ihnen  ganz  andere  Kräfte:  ihre  Eruptionen  haben 
nichts  zu  thun  mit  dem  hocherhitzten  Erdinnem,  sondern  werden 
lediglich  durch  die  Zersetzung  organischer  Substanzen  und  die  damit 
\*erbundene  Gaserzeugung  hervorgerufen.  Man  sollte  sie  daher,  um 
einer  Verwechslung  mit  den  eigentlichen  Vulkanen  Torzubeugen,  nach 
dem  Vorschlage  C.  W.  Gümbels*)  lieber  als  Schlammsprudel 
bezeichnen. 

Die  Kegel  der  Saken  sind  meist  klein,  oft  kaum  einen  Meter, 
bisweilen  5  bis  10,  selten  30  Meter  hoch;  nur  die  höchsten  erreichen 
eine  Höhe  von  mehr  als  100  Metern.  Sie  werden  durch  thonigen 
.Schlamm  gebildet,  welcher  während  des  Ausbruches  zähflüssig  ist, 
während  der  fiuheperiode  jedoch  austrocknet  und  dann  nach  allen 
BichtoDgen  hin  von  Spalten  zerrissen  wird.  An  der  Spitze  befindet 
<kh  eine  kraterähnliche  Vertiefting,  von  deren  Boden  aus  zahlreichen 
(»ffiiimgen  die  Gase  empordringen. 

Auch  bei  den  Schlammvulkanen  wechseln  Zeiten  der  Ruhe  mit 
Zeiten  gesteigerter  Thätigkeit.  Im  Zustand  der  Ruhe  bricht  mit  etwas 
Kohlenoxydgas  oder  Kohlensäure  gemischtes  Kohlenwassersto£^as  her- 
^f'r,  wodurch,  &11b  fortdauernder  Regen  den  Thonkegel  in  einen 
N:hUmmtilmpeI  verwandelt  hat,  der  halbflüssige  Schlamm  in  brodeln- 
'l'T  Bewegung  erhalten  wird.  Ist  der  Schlamm  zähflüssig,  so  ent- 
^ickeh  sich  an  der  Oberfläche  grofse  Blasen.  Sie  zerplatzen  schliefs- 
ih,  worauf  ein  Teil  überfliefst,  ein  anderer  hingegen  in  den  Trichter 
znmckmnkt,  um  vereint  mit  den  nachquellenden  Massen  dasselbe  Spiel 
^J  wiederholen. 

BiKweilen  befallt  aber,  wenn  auch  nur  selten  und  nur  auf  sehr 
iurae  Zeit,  den  Schlammvulkan  ein  Paroxysmus,  während  dessen  er 
^  grofsartigsten  Erscheinungen  zeigt.  Unterirdische  Donner  und  erd- 
^beoartige  &schütterungen  verkünden  das  Eintreten  eines  heftigen 
Ai<bnich6s;  Peuerflammen  steigen  hoch  auf,  und  endlich  erfolgen 
^lodonenf  durch  welche  Schlamm,  Steine  und  Felsblöcke  30  bis  50 
M^r  koch  aufwärts  geschleudert  werden.  Die  Thonschlammströme 
fuhren  oft  ao^elöstes  Kochsalz  und  Naphtha  in  beträchtlicher  Menge 
Ciit  sich. 

Bne  der  berühmtesten  Salsen  ist  die  Macaluba  bei  Girgenti  auf 
Nolien.  Sie  besteht  aus  einem  sehr  flachen,  abgestumpften  Hügel  von 
*twÄ  750  Meter  Umfang   und  50  Meter  Höhe.      Ihr  Gipfel   ist   mit 


M  Sitzungsberichte  der  mathem.-physik.  Klasse  der  Kgl.  Ba3ni0chen  Aka- 
'"^  der  WisseDSchaften  zu  München.    Bd.  IX  (1879),  S.  272. 

•Mckcl-Leipoldt.Pliys.  Erdkunde.    II.    2.  Aufl.  22 
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einer  grofsen  Menge  kleiner  Kegel  besetzt,  von  denen  die  grdlsuri 
über  einen  Meter,  die  kleinsten  aber  nur  wenige  Centimeter  hodi  md 
während  jeder 'auf  seinem  Oipfel  eine  trichtertörmige  VertiefuDg  bt 
Die  Zahh  der  thätigen  Kegel  betragt  über  hundert,  ist  aber  sehr  t^ 
ttnderlich ;  ebenso  wechselt  Lage  und  Gröfse  der  K^el  häufig.  Fener  U 
seit  1878  bei  Patemo  am  Ätna  unfern  Catania  ein  bekannter  Schlani3 
Sprudel ,  und  in  der  Provinz  Modena  giebt  es  ihrer  nicht  wenige  u 
acht^).  Die  gröfste  der  bis  jetzt  bekannten  Salsen  ist  die  Ane:. 
am  Kaspischen  Meere,  welche  eine  Höhe  von  350  Metern  encicj; 
Überhaupt  ist  das  westliche  und  Ostliche  Ende  des  Kankasm  i- 
Halbinseln  Taman  und  Apscheron)  reicher  an  Salsen  als  iigeod  ec* 
andere  Gegend  der  Elrde.  Ihre  stete  Vereinigung  mit  NaphthaqaeDen  k 
ein  Beweis  daflir,  dafs  ihr  Vorkommen  an  das  Vorhandenseio  v.r 
organischen  Substanzen  geknüpft  ist ,  deren  Zersetzung  jene  Oase  tr 
zeugt ^).  Auch  in  Siebenbürgen,  auf  Island,  in  Hinterindieo  (am'd« 
Insel  Cheduba  und  in  Birma  bei  Dembo),  auf  Java'),  der  NordiL»! 
von  Neuseeland  (am  Fufse  der  Pairoa-Kette)  ^) ,  auf  Trixiidsd,  r: 
Central-  und  Südamerika  (bei  Cartagena)  ^)  finden  sich  Schlammvulbi' 

»)  C.  W.  Gümbel,  1.  c.  S.  219—239. 

^)  Vgl.  hierzu  U.  Ab  ich:   Über  eine   im  Kaspischeo   Meere  encbi^f'- 
Insel    nebst  Beiträgen    zur   Kenntnis  der   Schlammvulkane   in    den    Mä^o- 
de  l'Acad^mie  imperiale  des  sciences  de  St-P^tersbourg.     S^r.  VIl,  T«»c*  >' 
(1863),  Nr.  5. 

B)  Franz  Junghuhn,  Java,  seine  Gestalt,  Pflanzendecke  und  aa*^ 
Bauart.  Deutsch  v.  J.  K.  Hafskarl.  Leipzig  ia54.  Bd.  II,  S.  5  f.  U*  * 
272  ff.  793  ff.  795  f.  830  f. 

«)  F.  V.  Hochstetter,  Neuseeland.    Stuttgart  1863.    S.  262  L 

«)  A.  V.  Humboldt,  Kosmos,    Bd.  IV,  S.  257  ff. 


XI.  Die  Entwicklungsgeschichte  der  stehenden  Wasser 

auf  der  Erde^). 


Alle  Seen  im  Festlande,  grobe  wie  kleine,  sind  Vertiefungen,  welche 
vom  R^en  ihre  Ausfüllung  erhalten  oder  denen  wenigstens  der 
Regen  ihren  Verdampfungsverlust  ersetzen  muls.  Sie  veranlassen  uns 
daher  zu  einer  doppelten  Untersuchung,  nämlich  über  den  Ursprung 
der  Vertieftmg  ihrer  Becken  und  über  die  Ursache  ihrer  Ausfiillung 
mit  Wasser.  In  Bezug  auf  letztere  ist  das  gürtelfbrmige  Auftreten 
der  Seen  am  meisten  bemerkenswert.  Das  gesellige  Vorkommen  von 
iSeen  in  Canada  und  im  Norden  der  Vereinigten  Staaten,  in  Skan- 
dinavien, Finnland  und  an  den  nördlichen  Rändern  des  mittleren 
Hochasiens  deutet  auf  hinreichenden  Überschufs  des  Regen&lles  über 
die  örtlich  herrschende  Verdunstung.  Gebirge,  die  von  feuchten  Luft- 
strömen  angeweht  werden,  rufen  ebenfalls  am  FuTse  ihrer  Abhänge 
und  in  Thalsenkungen  solche  Wasserbecken  hervor.  Auffallend  arm 
an  stehenden  Wassern  ist  dagegen  Südamerika.  Sie  beschränken  sich 
dort  im  Norden  auf  den  See  von  Valencia,  auf  den  Weiher  von  Amucu 
und  in  den  Anden  von  Peru  und  Bolivia  auf  den  Titicaca,  der  nach 
[lern  Desaguadero  abfliefst.  Aber  so  wie  wir  den  40.  Breitengrad  er- 
reichen, b^egnen  wir  sogleich  in  und  an  den  patagonischen  Cordilleren 
rneder  einer  Gesellschaft  von  Seen ,  deren  Aquatorialgrenze  zusammen- 
OÜlt  mit  dem  Auftreten  der  Fjorde^  die  ganz  sicherlich  nur  den  regen- 
reichen Gebieten  unter  hohen  Breiten  angehören. 

Armut  an  Seen  finden  wir  überall  im  Bette  der  trockenen  Passat- 
winde. Wo  letztere  herrschen,  entbehren  Nord-  und  Südafrika  der 
stehenden  Wasser;  aber  so  wie  man  sich  von  beiden  Seiten  dem  Äquator 
nähert,  treten  die  Seen  erst  schwächlich,  dann  gesellig  und  zugleich 
^  Individuen   von  beträchtlicher  Spiegelausdehnung  auf.     Diese  Seen 

')  Dieser  Aufsatz,  zuerst  veröffentlicht  im  Ausland  vom  15.  März  1875  (in 
äen  „Neuen  Problemen",  3.  Aufl.,  8.  165— -179),  war  die  letzte  gröfsere  Arbeit 
Peschels;  er  ist  durch  mehrere  Zusätze  erweitert  worden. 

22* 
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verdanken  ihre  Wasserzufuhr  den  tropischen  Regen  bei  senkrechtem 
Stande  der  Sonne.  Gerade  hart  an  der  Polai^renze  dieser  periodisdien 
Niederschläge,  nach  Norden  sowohl  wie  nach  Süden,  finden  wir  2i> 
Vorposten  den  Tsad-See  des  Sudan  und  den  Ngami-See  im  Gebwte 
der  Betschuanenstämme.  Zwischen  beiden,  und  stärker  je  näher  den 
regenspendenden  Indischen  Oceane,  liegt  die  äuikerst  zaUreiche  Orappe 
von  Seen,  die  durch  die  britischen  Entdecker  Burton,  Spek^. 
Orant,  Livingstone  und  Baker  uns  seit  den  letzten  zwazuij 
Jahren  erschlossen  worden  sind.  Auch  Australien  ist  reich  an  stehtt 
den  Wassern,  denen  aber  nur  in  seltenen  Fällen  eine  Aufidauer  darr: 
alle  Jahreszeiten  gesichert  ist  Sie  lassen  sich  übrigens  mit  den  anderen 
Seen  deswegen  nicht  vergleichen,  weil  ihre  Unterhaltungskosten  dmc'i 
regentragende  .Monsune  bestritten  werden  müssen.  Bei  einem  meteor- 
logischen  Gemälde  der  Erdoberfläche  können  daher  die  Seen  eingettü; 
werden  in  solche,  die  dem  Gebiete  der  tropischen  K^gen  und  der  Mgl 
sune,  und  in  solche,  die  dem  Gebiete  des  Regens  zu  allen  Jshressäu^ 
angehören,  oder  deren  örtUches  Vorkommen  nur  der  Verdichtung  d'i 
Wasserdampfes  an  Gebirgen  verdankt  wird.  In  einzelnen  F^Oen  <r 
freuen  sich  freilich  auch  regenarme,  vorwiegend  von  Polarwinden  l^ 
herrschte  Gebiete  eines  grofsen  Seenreichtums,  so  vor  allem  die  w?«- 
turkestanische  Steppe,  welche  trotz  ihrer  grolsen  Trockenheit  Hundrr/^ 
von  kleinen  Seen  aufweist^). 

Wo  die  erforderliche  Menge  an  Niederschlägen  voriianden  ist  ut 
nicht  blo£s  vergängliche  Überschwemmungen  hervorzurufen ,  sonden 
Seen  dauernd  vor  dem  Eintrocknen  zu  retten,  da  zerfallen  dieBccko 
selbst  ihrer  Entstehungsgeschichte  nach  in  echte  Binnenseen,  w^d- 
erst  nach  der  Hebung  eines  Festlandes  ausgetieft  wurden,  und  in  &:- 
getrennte  Stücke  eines  alten  Meeresbodens,  über  welchen  die  Kontise&v 
hinausgewachsen  sind.  Diese  letzteren  verkündigen  uns  also  eir*c 
Sieg  des  Trockenen  über  das  flüssige  Gebiet  der  Erde. 

Der  geschichtliche  Hergang  bei  den  Strandseen  bedarf  keine»  v 
gestrengten  Nachdenkens.     Alle  diese  stehenden  Wasser  haben  ^'^ 
mehr  oder  Weniger  elliptische  Form,  und  stets  ist  ihre  grofse  Av4^k 
dem  Ufer   parallel.     In  Frankreich,   wo  man  diese  Bwchflipnng  ^« 
Etang  bezeichnet,  wurden  die  atlantischen  Strandseen  zwischen  Gsroi^ 
und   Pyrenäen    durch   Dünenketten,    die   mediterraneischen    zwisch^ 
Pyrenäen   und   dem   Rhone   durch   Sandzungen  und   Ndirangni  a- 
gesperrt. 

Eine  veränderte  topographische  Physiognomie  zeigen  solche  Se»c 
die  vor  ihrer  vöUigen  Abtrennung  senkrechte,  golfisirtige  oder  possus't 

»)  Ausland  1878,  S.  297. 
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förmige  Emflchnitte  in  eine  ehemalige  Meeresküste  bildeten.  \N  o  ein 
schlammiger  Strom  in  ein  Meer  austritt,  droht  er  mit  seinen  SedimeL- 
ten  die  Mündungen  solcher  Eüstenausschnitte  zu  verri^;dn,  in  derta 
Richtung  sich  die  Eüstenströmung  bew^.  Das  Donaudelta  ist  d? 
Schauplatz  eines  solchen  Vorganges  (Fig.  36).  Wir  sehen  hier  aüe 
Stufen  der  Seebildung  neben  einander:  Becken,  die  schon  tief  iih 
Binnenland  gerückt  und  mit  ihrem  Abflüsse  dem  Strome  zollpflichtig 
geworden  sind,  dann,  näher  der  Mündung  zu,  Seen,  die  dorcb  Neh 
Hingen,  angebaut  aus  Donauschlamm,  ihren  alten  Zusammenhang  m:: 
dem  Pontus  verloren  haben,  und  solche,  die,  in  Limane  YerwaDdeh. 
ihrer  gänzlichen  Absperrung  nur  durch  den  Beistand  eines  Fbaes. 
wie  des  Dnjestrs,  noch  entgangen  sind,  der  sich  einen  Abflab  off«s 
halten  muls.  Verweilen  wir  noch  ein  wenig  länger  bri  diesem  mor 
phologischen  Schauspiel,  so  gewinnen  wir  die  Er&hmng,  da&  eb 
Becken,  dessen  Sohle  und  Wände  ehemals  dem  Meere  angetortra. 
nicht  notwendig  Salzwasser  fuhren  mufs;  denn  in  der  Zalt,  wo  esfwir 
schon  Yon  einer  Nehrung  abgesperrt  war,  ein  zugehöriger  Flab  ah; 
eine  Ausgangspforte  sich  offen  hielt,  muls  sein  Salzgehalt  durch  b- 
ständige  Aussülsung  sich  verloren  haben,  und  daher  kann  eine  Er- 
teilung in  Süfs-  und  in  Salzseen  nichts  zur  EntwicklnngsgeschidiV' 
beitragen:  Seen  festländischen  Ursprungs  können  hohe  Salinitätft»ra:'t9 
besitzen,  Seen  oceanischen  Ursprungs  dagegen  völhg  süfs  sein. 

Wie  die  Donau  an  ihrer  Mündung,  so  haben  in  der  jttDpSA 
geologischen  Vergangenheit  der  Po  und  seine  geschwisterlichen  Alp»^ 
ströme  vormalige  Fjorde  des  lombardisch -venetianischen  Meeres  u 
Binnenseen  verwandelt  (vgl.  Bd.  I,  S.  519  ff.).  Darauf  deuten  nki: 
blofs  die  scharfgeschnittenen  Umrisse  der  italienischen  Alpeoseeo.  kc 
dem  noch  nachdrücklicher  ihre  grofsen  Tiefen,  so  zwar,  da&  3r- 
Sohlen  sehr  beträchtlich,  beim  Comer  See  eine  Stelle  391,  beim  Langes 
see  eine  andere  657  Meter  imter  den  adriatischen  Spi^el  zu  fitc» 
kommen.  Von  einem  dieser  Seen,  nämlich  vom  Oarda,  besitKn  vir 
noch  lebendige  Zeugen,  dais  er  ehemals  dem  Meere  angehörte.  K: 
der  Abtrennung  eines  solchen  Golfes  vom  Meere  und  seiner  AusBO&aL: 
mufs  sich  nämlich  notwendig  die  Tierwelt  ändern:  es  müssen  via< 
diejenigen  Geschöpfe  verschwinden ,  denen  der  volle  oceaniache  Su 
gehalt  zu  ihren  Lebensverrichtungen  notwendig  ist,  und  endlieh  m&s«^ 
ihnen  auch  die  Bewohner  des  brackischen  oder  schwachsalini&i^ 
Wassers  folgen.  Unter  den  zahllosen  Arten  des  Salzwassers  wfpi^: 
sich  aber  doch  einige  wenige  durch  glückliche  Veränderung  ihrr^ 
Oi^nismus  während  der  langen  Übergangszeit  dem  neuen,  sbis  :" 
woixlenen  Lebensraum  anbequemen.  Weil  diese  Geschöpfe  die  Bmtrr 
lassenschaft  eines  ehemaligen  Meeres  darstellen,    hat  man  üukd  <i* 
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treffende  Bezeichnung  „Reliktenfauna"  groben,  und  Seen,  die  mit 
solchen  Geschöpfen  ausgestattet  sind,  könnte  man  nach  einem  münd- 
lichen Vorschlag  von  Rudolf  Leuckart  Reliktenseen  nennen.  So 
ernährt  der  Grarda-See  zwei  Fischarten  (Blennius  vulgaris  PoUini  und 
Gobios  fiuviatilis  Bonelli),  die  zu  zwei  marinen  Gattungen  gehören, 
au&erdem  einen  Palämon,  der  viel  kleiner,  aber  sonst  nahe  verwandt 
ist  dem  Palaemon  squilla  maris^).  Auf  der  Moskauer  Naturforscher- 
versammlung im  Jahre  1869  schilderte  Tscherniawsky  einen  merk- 
würdigen Reliktensee  in  Mingrelien,  Paläotomm  (anderwärts  Baläoston  ^) 
geschrieben).  Trotz  der  Trinkbarkeit  seines  Wassers  ernährt  er  eine 
Tierwelt  völlig  marinen  Ursprungs,  wie  das  Auftreten  von  Baianus-, 
Xerels-  und  Nemertes- Arten  hinlänglich  bezeugt^).  Ebenso  fanden 
auf  der  Fahrt  der  „Polaris"  die  amerikanischen  Entdecker  an  der 
Westküste  von  Grönland,  nördlich  vom  Humboldtgletscher,  weit 
aus  dem  Bereiche  der  Springfluten  und  über  dem  Meeresspiegel  einen 
Süfewaasersee  mit  einer  oceanischen  Tierwelt^).  Auf  der  Insel  Bomeo 
liegt  an  der  Westseite  im  Gebiete  des  Kapuas  ein  grofser  Landsee 
Danau-Sriang.  Sein  Wasser  ist  völlig  suis,  und  doch  wurden  auf 
einer  Insel  des  Sees  dem  Zoologen  Eduard  v.  Martens  von  den 
Eingeborenen  frischgefangene  Fische  gebracht,  „die  solchen  Familien 
angehörten,  welche  wir  in  Europa  nur  als  marine  kennen"^).  Der 
See  selbst  ist  40  geogr.  Meilen  in  gerader  Linie  und  60  geogr.  Meilen 
dem  Wasserlaufe  nach  von  dem  Meere  entfernt. 

Bevor  wir  zur  weiteren  Aufzählung  solcher  festländisch  gewordenen 
Heeresbecken  schreiten,  dürfte  es  ratsam  sein,  nach  geschichtlichen 
Beweisen  über  die  stattgeftindene  Abänderung  sich  umzusehen.  Ein 
Zweifler  wäre  nämlich  zu  dem  Einwurf  berechtigt,  dafs,  wenn  solche 
Abdämmungen  vor  sich  gegangen  seien,  Beispiele  aus  der  historischen 
Zeit  nicht  fehlen  sollten.  Zwar  lie(se  sich  darauf  erwidern,  dafs  solche 
Umwandlungen  nur  sehr  langsam  sich  vollziehen  und  die  Zeit,  seit 
welcher  das  Spiel  der  Naturkräfte  überwacht  wird,  eine  fast  ver- 
schwindend kurze  genannt  werden  kann;  allein  mit  solchen  Ausreden 
entzieht  man   sich  allerdings  der  Last  des   Beweises,    wird  aber  nie 


^)  Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin  1857.  Jahrgang  XXIII,  Bd.  I, 
S.  156-158. 

')  Der  verstümmelte  Name  deutet  darauf  hin,  dafs  es  sich  um  eine  alte 
Mündung  deB  Rion  handelt. 

^)R.  Leuckart,  Bericht  über  die  wissenschaftlichen  Leistungen  in  der 
Naturgeschichte  der  niederen  Tiere.    Berlin  1871.    S.  6. 

*)  Xature.  Vol.  IX,  Nr.  230  (26.  March  1874),  S.  405. 

^)1£>,  V.  Martens:  Über  einige  ostasiatische  Süfswassertiere  im  Archiv 
fnr  Naturgeschichte.    Jahrgang  XXXIV,  Bd.  I,  S.  8-9. 
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damit  eioen  Ungläubigen  bekehren.  Wir  wollen  daher  c 
noch  im  späten  Mittelalter,  im  Tieizehnten,  ja  selbst  noch  im  fanfahnw 
Jahrhundert  sUdfranzösische  Binnenstädte ,  nUmlich  Narbanne,  Modi- 
pellier  und  Aigues-mortes ,  Hafenplfitze  gewesen ,  jetst  aber  doreli  ror 
gelagerte  ätrandseen  und  Lagunen  vom  Mittelmeere  abgetrennt  woria 
sind,  so  dals  dort  der  Zuwachs  an  Land  vei^^eichsweise  seliT  nan 
von  statten  gegangen  ist').  Wir  reihen  daran  als  zwcäten  Fall,  in- 
ein  ehemaliger  echter  Fjord   zur  Hlllfte  in  dnen  Binnensee  Terwaada: 

Flg.  37. 


worden  ist.  An  der  atUadschen  KUste  der  schottischen  Qn&ehtr 
Kors  liegt  ein  üefer  KUsteneinachnitt,  der  den  Namen  Loch-Ewe  fubn 
und  in  seiner  Verlängerung  landdnwftrta  storsen  wir  auf  den  lA' 
Miuree,  den  eine  Landenge  von  dem  Meere  abschneidet  (Flg.  'Mi.  l^ 
seinem    äufsersten   Hintergrund    binnenwflrts   liegt  die  OrticliaA  t-" 

')  Cipmany,  Memorias  hietoricas  »ohre  !■  Marina  de  Baicriona.    Tonn 
F.  II,  p.  UM  m\. 
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Loch-Ewe,  ein   Name,  der  im  Gälischen  Ende  des  Ewe-Fjords 
bedeutet').    Als  jener  Ort  seinen  Namen  erhielt,  war  also  der  Maree- 
See  noch  nicht  vorhanden,   sondern  der  Zugang  zu  dem  Meere  durch 
Loch-Ewe    noch    offen.      Die   Oälen  rfihmen  sich  daher,    dais  ihre 
Sprache  schon  vorhanden  gewesen  sei,   ehe  die  Seen  geschaffen  wur- 
den.   Femer  nennen   wir  in  Jütland  den  Kolindsund,   der,    wie  sein 
Name  bezeugt,  eine  ehemalige  Meeresstralse  oder  wenigstens  ein  Busen 
gewesen  sein    muCs,  jetzt   aber   in   einen   See   sich   umgestaltet   hat. 
Gerade  in  jener  Oegend  Jütlands   liegen  etliche  Kirchspiele,    deren 
Namen  auf  ö  auslautet,  die  also  ehemals  Inseln  augehörten  (vgl.  Bd.  I, 
S.  408  f.).    Endlich  führen  wir  noch  den  Drammensfjord  im  südlichen 
Norwegen  an,   der,  wie  uns  sein  Name  lehrt,   imverkennbar  noch  in 
historischen  Zeiten  ein  Meeres^rm   war,   jetzt  aber  nur  durch  einen 
seichten,  zur  Verschlammung   geneigten  Elanal   mit  dem  Meere  ver- 
bunden ist      Sein   brackiges    Wasser   beherbergt   noch    eine    marine 
Fauna;  seine  ehemalige  Zugehörigkeit  zum  Ocean  ist  also  vor  jedem 
Zweifel  gesichert  (s.  Bd.  I,  S.  521). 

Solche  Stücke  ehemaligen  Meeresbodens  sind  nicht  nur  tief  ins 
Land  hineingerückt,  sondern  mit  diesem  später  auch  noch  gehoben 
worden.  So  hat  Lov^n  eine  Beliktenfauna  (Crustaceen)  in  dem  schwe- 
dkhen  Wener-  und  Wetter -See  nachgewiesen  2).  Der  Wener-See 
«'hebt  sich  mit  seinem  Spiegel  44  Meter  über  das  Meer,  besitzt  aber 
eine  gröfste  Tiefe  von  89  Metern;  der  Wetter-See  dagegen  wurde  um 
B8  Meter  gehoben  und  bewahrte  sich  eine  tiefete  Stelle  von  125  Metern, 
K>  dafs  ein  Teil  der  Sohle  des  ersteren  noch  45  Meter,  des  anderen 
Qoch  37  Meter  unter  den  Spiegel  der  Ostsee  hinabreicht^).  An  den 
Cfern  des  Baltischen  Meeres  finden  die  Geologen  Versteinerungen  von 
Seetieren,  die  nicht  in  der  Nordsee  vorkommen,  wohl  aber  im  rus- 
ii^hen  Eismeere.  Daraus  ist  geschlossen  worden,  dafs  die  Ostsee 
rormals  als  Golf  nach  Norden  sich  geöffnet  habe  und  zwar  in  der 
Richtung  des  Weifsen  Meeres.  Zu  diesem  Golfe  der  Vorzeit  gehörten 
iber  der  Ladoga-  und  Onega-See.  Noch  jetzt  deuten  ihre  Ufer- 
imrisse  eine  alte  Küstenlinie  an;  auch  bei  ihnen  kehren  die  lA'^ahr- 
seichen  eines  oceanischen  Ursprungs  wieder;  denn  bei  dem  ersteren 
and  gröfste  Tiefen  bis  zu  375  Metern,  bei  dem  anderen  bis  zu  180 
Hetem  gefunden   worden,   und  zwar  senkt  sich  der  eine  bis  auf  360 

^)  Ferdinand  Zirkel,  Geologische  Skizzen  von  der  Westküste  Schott- 
auds.  S.  109.  (Abdrnck  aus  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesell- 
chaft    Bd.  XXIII  (187 IX  S.  109.) 

2)  Vgl.  Lov^n,  Om  Oestersjön.    Stockholm  1864.    S.  5  ff. 

')  6.  A.  T.  Kl  öden  in  Beb  ms  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  I  (1866), 
5.  2S9, 
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Meter,  der  andere  bis  auf  108  Meter  unter  den  Spiegel  des  Baltischen 
Meeres^).  Beide  beherbergen  alte  Meeresbewohner;  am  Ladoga  trifil 
man  obendrein  noch  Seehunde^). 

Vereinigen  sich  in  diesen  Ffillen  immer  drei  Merkmale  des  ocea- 
nischen  Ursprunges  von  Seen,   nämlich  die  Umrisse  des   Ufers,  das 
Auftreten   von  Meeresgeschöpfen  imd  eine   Senkung  der  Sohle  unter 
den  Meeresspi^el,   so  darf  man  mit  einiger  Vorsicht,  wo  zwei  Merk- 
male zusammentrefien ,  auch  das  Dasein  des  dritten   vermuten.    Der 
Verfasser  hatte  im  Jahre   1868   bereits  in  dem  Baikal  w^^  sdner 
morphologischen  Ähnlichkeit  und  des  Auftretens  von  Seehunden,  also 
einer  ehemaligen  Meerestierwelt ,  einen  Fjord  des  alten  sibirischen  Eis- 
meeres erkannt  (vgl.  Bd.  I,  S.  415);  es  waren  also  dort  grofse  Tiefen 
zu  erwarten.    In  der  That  haben  die  Süssen  im  Jahre  1872  im  Baikal- 
See  Tiefen  von  1248  Metern^)  bei  einer  Meereshöhe  des  Spiegels  von 
469  -Metern  %  also  eine  Senkung  unter  das  füsmeer  bis  zu  77d  Metern 
gefunden.     Nach  neueren  Mitteilungen ,   welche  freilich   noch  der  Be- 
stätigung bedürfen,  soll  seine  Tiefe  sogar  nahezu  4000  Meter  betragen. 
Da  übrigens  alle  Landseen  durch  fortdauernde  Zuschüttung  beständig 
an  Tiefe  verlieren,  so  darf  man  namentlich  bei  kleinen  und  vom  nächsten 
Meere  weit  abgedrängten   Seen   nicht  immer  Depressionen  unter  den 
Seespiegel  erwarten,  selbst  wenn  sie  von  einer  Relikten&una  bewohnt 
werden  sollten.     Der  Oron-See  in  Sibirien,   der  einen  Abflufs  zu  dem 
Witim,  einem  Nebengewässer  der  Lena,  besitzt,  war  ebenfisdls  ein  alter 
Bestandteil  des  Eismeeres,   weil   er  Seehunde  beherbergt;   wir  dürften 
aber  nicht  überrascht  werden,    wenn  sich  dort  nicht  die  erforderliche 
Tiefen  finden  EoUten. 

Die  schöne  Bestätigung  des  maritimen  Ursprunges  beim  Baikal- 
See  hatte  uns  schon  früher^)  ermutigt,  auch  in  den  grolsen  nord- 
amerikanischen Becken,  im  Superior-,  Michigan-,  Huron-,  Erie-  und 
Ontario-See,  die  noch  jetzt,  obgleich  das  Land  sich  beträchtlich  gehoben 
hat,  mit  ihren  tiefsten  Stellen  76,  130,  130,  99  und  81  Meter  unter 
den  Meeresspiegel  hinabsinken,  ein  altes  Mittelmeer  nach  Analoge 
unserer  Ostsee  zu  erkennen.  Seitdem  aber  haben,  wenigstens  im 
Michigan-See,  die  Untersuchungen  mit  dem  Schleppnetz  eine  ehemaligt 


1)  Q.  A.  V.  Klöden,  1.  c.  S.  285.  286  und  K.  v.  Sonklar,  Allgememe 
Urographie.    Wien  187a    S.  169. 

^)  0.  Torell  und  A.  E.  Nordenskiöld,  Die  schwedischen  Ezpeditiönei. 
nach  Spitibergen  und  Bären-Eiland.    Jena  1869.    S.  181. 

^)  Zeitschrift  Globus.    Bd.  XXI  (1872X  Nr.  14,  S.  224. 

*)  K.  V.  Sonklar,  1.  c.  S.  169. 

^)  Mitteilungen  des  Vereins  för  Erdkunde  zu  Leipzig  1872,  S.  192. 
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oceaDiflche  Tierwelt  jenes  Beckens  an  das  Licht  gezogen^).  Auch 
hier  hat  sich  also  die  Voraussetzung  rasch  bestätigt. 

Femer  ist  der  Nicaragua-See  zu  den  Reliktenseen  zu  zählen.  Haben 
es  schon  K.  v.  Seebachs  geologische  Untersuchungen  sehr  wahr- 
scheinlich gemacht y  dafs  er  der  Überrest  einer  Meeresstralse  sei,  die 
dnst  (im  pleistocänen  Zeitalter)  den  StiUen  und  Atlantischen  Ocean 
mit  einander  verband,  so  wurde  diese  Annahme  noch  bekräftigt  durch 
ÄafBndung  einer  Reliktenfauna;  denn  der  Nicaragua-See  beherbergt 
einen  Megalops,  der  bisher  nur  in  tropischen  Meeren  angetroffen 
wurde,  sowie  einen  (allerdings  weniger  beweiskräftigen)  Hai  und  einen 
Sslgefisch*). 

Darf  nun  auch  das  Vorkommen  mariner  Tierformen  in  Binnen- 
seen im  allgemeinen  als  ein  gutes  Kenneeichen  eines  Reliktensees  an- 
gesehen werden^  so  ist  dasselbe  doch,  wie  Rudolf  Credner^)  dar- 
gelegt hat,  keineswegs  ein  untrügliches.  So  sind  zwei  Relikten  des 
Garda-Sees  (Blennius  vulgaris  und  Palaemonetes  lacustris)  auch  in 
den  Kraterseen  von  Albano  und  Nemi,  also  in  echten  Binnenseen  be- 
obachtet worden;  folglich  ist  das  Auftreten  dieser  Tiere  im  Garda-See 
kein  sicherer  Beweis  f)ir  die  Reliktennatur  desselben.  Es  lassen  sich 
übrigens  noch  zahlreiche  andere  Fälle  anftlhren,  in  denen  Meeres-  und 
Brackwassertiere  in  das  Süfswasser  von  Flüssen  und  Binnenseen  über- 
siedelten. So  ist  ein  Hydroidpolyp ,  Cordylophora  lacustris,  der  vor 
^Ireifsig  Jahren  nur  die  Buchten  und  Flufsmündungen  der  englischen, 
belgischen  und  schleswigschen  Küsten  bewohnte,  seitdem  in  der  Seine 
bis  Paris  und  im  Eibgebiet  bis  in  die  Havelseen  vorgedrungen.  Ähn- 
liches gilt  von  den  Haien  und  Rochen,  welche  die  Flüsse  Südamerikas, 
Afrikas  und  Ostindiens  bevölkern.  Femer  begegnet  man  marinen 
Muscheln  und  zwar  solchen  aus  den  Familien  der  Bohrmuscheln 
(Pboladiden)  und  Austern  im  Sülswasser  der  Flüsse  Ostindiens,  Javas 
und  der  Philippinen,  wohin  sie  nur  durch  Wanderung  oder  Über- 
tragung gelangt  sein  können.  Übrigens  wissen  wir,  dafs  Vögel  in  den 
Kotballen  an  ihren  Füfsen  gar  oft  Eier  weithin  fortschleppen;  es  sind 
^lier  Seen,  die  an  der  Zugstrafse  der  Seevögel  liegen,  der  Qefahr 
einer  Invasion  von  Seetieren  in  besonderer  Weise  ausgesetzt  Im  Hin- 
blick auf  diese  Thatsachen  mufs  es  uns  bedenklich  erscheinen,  aus  der 
nRelikten&una^   allein  (ohne  Rücksicht  auf  Lage  und  Tiefe  der  Seen) 

^)  Henry  Y.  Hind  in  Nature.  Vol.  X,  Nr.  244  (2.  July  1874),  p.  166. 
^'gl.  hierzn  auch  Fr.  Ratzel,  Die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika. 
München  1878.    Bd.  I,  S.  421  f. 

2)  Natare.    Vol.  XVI,  Nr.  415  (11.  October  1877),  p.  505. 

*)  Verhandlungen  der  Qesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin.  Bd.  VIII 
amu  S.  302—306. 
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gewisse  Seen  als  Meeresreste  anzusprechen.  Wir  hätten  dann  z.  B 
auch  zwei  hochgelegene  Gebirgsseen,  den  Genfer  See  (375  M^er  hoch 
und  den  Titicaca  (3700  Meter  hoch),  mit  zu  den  Retiktenseen  zu 
zählen;  denn  sie  beherbei^n  neben  ktuter  Süfswasserfischeii  usd 
-Mollusken  auch  einige  marine  Crustaceen:  der  erstere  ein  im  Mittel 
meer  vorkommendes,  noch  nicht  einen  Millimeter  langes  und  etva 
^'2  Millimeter  breites  Muschelkrebschen ^) ,  der  letztere  die  dordiAa« 
marine  Familie  der  Orchestiaden  ^).  Sollten  diese  Seen  wirklich  ac^ 
pelagische  Vergangenheit  hinter  sich  haben,  so  würde  man  gezwungen  sec. 
die  Gebiete  derselben  als  den  Schauplatz  der  gewaltigsten  geologische 
Veränderungen  zu  betrachten.  Von  ebenso  unsicherem  Werte  aiy* 
die  Reliktenfaunen  des  Tsad-  und  Tanganjika-Sees;  denn  derMAoata? 
des  ersteren  konnte  sehr  leicht  aus  den  tropischen  Teilen  des  Aüäl 
tischen  Oceans  über  die  flache  Wasserscheide  zwischen  den  Zofltism 
des  Binue  und  des  Schari  nach  dem  Sudan  gelangen ,  und  von  <!ec 
drei  Conchylien  des  Tanganjika-Sees ,  welche  ein  maritinies  (}eprig^ 
zeigen  (besonders  Limnotrochus  Thomsoni  und  L.  Kirki),  ist  doJ 
keineswegs  die  marine  Abstammung  völlig  entschieden. 

Immerhin  dürfen  wir  in  den  marinen  Tierformen  bedeutongsvoü^ 
Zeugen  f\lr  den  ehemaligen  Zusammenhang  eines  Sees  mit  dem<kear 
erkennen,  besonders  dann,  wenn  sie  den  weniger  wanderungsfiüugr. 
Mollusken  angehören  und  wenn  zu  diesem  Merkmale  der  Relikt 
Seen  auch  die  anderen  oben  genannten  Merkmale  sich  gesellen.  Lv**: 
sich  aufserdem  zwischen  einem  See  und  dem  Ocean  jüngere  Hetrre^ 
ablagerungen ,  also  die  Spuren  eines  neueren  Meeresrückzug»  taA- 
weisen,  so  ist  der  marine  Ursprung  eines  Sees  wohl  vor  jedem  Zw«L*v% 
gesichert^).  Da  freilich  nicht  jeder  Meeresteil  eine  genügend  tKt' 
Schicht  ruhigen  Wassers  besitzt,  welche  för  derartige  BildungHi  «r 
forderlich  ist,  so  dürfte  man  in  vielen  Fällen  vergeblich  nach  nv 
derartigen  Bestätigung  der  marinen  Abkunft  eines  Sees  suchen« 

Alle  bisherigen  Beispiele  bezogen  sich  auf  Seen,  die  Zufiflse  ^-f 
halten  und  durch  Abflüsse  sich  entleeren.  Begeben  wir  uns  Dan  n 
die  trockene  Passatzone,  so  werden  dort  ehemalige  Meereagolfe.  <^*> 
durch  Querdämme  abgeschnitten  werden,  anderen  Schicksalen  entgeg^ 
gehen.  An  der  Somaliküste,  etwa  unter  12^  n.  Br.,  ist  unweit  Tedfir» 
angeblich  durch  einen  Lavastrom  der  hinterste  Zipfel  eines  eng»  G>^ 
vom  Meere  abgeschnitten  worden  und  hat  sich  dort  der  Asdal-See  J^- 

1)  Nach    einer    freundlichen   Mitteilung    des  Herrn   Prof   Kirchh««ft 
Halle  hat  Forel  diese  Entdeckung  gemacht. 

')  Alexander  Agassiz  in  den  Proccedings  of  the  Americain  Ac»^* 
of  Arts  and  Sciences.    Vol.  XI  (1876),  p.  287. 

^)  Rudolf  Credner,  1.  c.  S.  805. 
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bildet^).  Da  dieser  aber  keinen  Zuflufs  erhielt,  so  verdampfte  das 
W'asser,  und  jetzt  liegt  der  Spiegel  schon  185  Meter  tief  unter  dem 
Niveau  des  Golfes  von  Aden.  Das  Schicksal,  periodisch  aufgesogen 
zu  werden;  erleiden  gegenwärtig  die  Sebcha-  oder  Salzsümpfe  im  süd- 
h'chen  Tunis  und  Algerien  (zum  Teil  20  bis  30  Meter  unter  dem 
Meeresspiegel),  deren  Wiedervereinigung  mit  dem  Mittelmeere  von 
d*aDzösi8chen  Geographen  und  Technikern  lebhaft  angestrebt  wird. 
Femer  hat  Rohlfs  barometrisch  ermittelt,  dais  durch  eine  Nehrung 
oder  durch  einen  Dtinensaum  am  Syrten-Meere  eine  ehemals  geräumige, 
aber  seichte  Meeresääche,  die  sich  über  Audjila  bis  nach  der  Oase 
Siwah  erstreckte,  deren  südliche  wie  ösüiche  Ausdehnung  aber  noch 
nicht  näher  begrenzt  ist,  abgetrennt  und  in  eine  trockene  Senkung 
(Depression)  verwandelt  wurde.  Schon  Eratosthenes  hatte  aus  den 
Resten  von  Austern  und  anderen  Seemuscheln,  die  sich  in  der  Nähe 
des  Ammontempels  finden,  auf  eine  ehemalige  Ausbreitung  des  Mittel- 
meeres bis  zu  der  berühmten  Orakelstätte  geschlossen^). 

Solche  Vorgänge  beschränken  sich  durchaus  nicht  auf  Afrika; 
aach  in  den  äulserst  trockenen  Gebieten  Niedercalifomiens  haben  die 
Vermesser  der  padfischen  Südbahn  in  der  Mohavewüste  Depressionen 
bis  zu  90  Metern  gefunden*). 

Durch  das  bisherige  sind  wir  nun  gut  vorbereitet,  um  der  grofs- 
artigsten  Erscheinung  von  Einhüllungen  geräumiger  Meeresgolfe  näher 
zu  treten.  Das  sibirische  Eismeer  mufs  nämlich  ehemals  nicht  blols 
bis  zum  Baikal-See,  sondern  bis  zum  Aral-See  und  dem  Kaspischen 
Meere,  dem  Ostabhang  des  Ural  entlang  sich  erstreckt  haben.  Der 
Spiegel  des  Kaspischen  Meeres  liegt  25  Meter,  seine  tiefsten  Stellen 
über  711  Meter  unter  der  Oberfläche  des  Pontus.  Die  Höhe  des  Aral- 
Sees  wurde  1826  von  v.  Anjou  und  Duhamel  zu  38  Metern,  im 
Jahre  1858  von  Oberst  Struve  zu  43  Metern  und  1874  von  Obrist 
rhilo  zu  54  Metern  über  dem  Meere  gefunden.  Sollten  diese  An- 
gaben, wie  zu  besorgen  ist,  nur  auf  barometrischen  Messungen  beruhen, 
K>  besäfsen  sie  der  möglichen  Fehler  wegen  nur  wenig  Gewicht, 
[mmerhin  würde  der  Aral-See,  da  seine  Tiefen  bis  zu  68  Metern  sich 
belaufen,  selbst  nach  der  Thi loschen  Messung  noch  mit  Teilen  seiner 
^e  unter  den  Meeresspiegel  reichen.  Femer  sind  nach  den  Unter- 
(uchungen  Lessar s  auch  das  Tedschendthal  und  einige  andere  Orte 

'j  Somerville,  Phys.  Geogr.  6th  ed.  p.  299.  l^lis^e  Reclus,  La  Terre. 
Pari»  1869.    Tome  II,  p.  234.    Fig,  88. 

^)  Strabo,  lib.  I,  cap.  3,  ed.  Tauchn.  Vol.  I,  p.  77.  Neuerdings  ist  die 
^istenz  dieser  Depression  wieder  fraglich  geworden:  s.  Petermanns  Mit- 
«luDgen  1880,  S.  118. 

^)  Petermanns  Mitteilungen  1874,  S.  150. 
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der  Wüste  Eara-Kum  (östlich  Yom  Kaspi-See)  unter  dem  Heeresomt: 
gelegen^). 

Durch  das  Studium  der  Tertiärablagerungen  OsteuroptB  m 
Westasiens  ist  die  Erkenntnis  gewonnen  worden,  dafs  in  der  Hiocu: 
zeit  das  Wiener  Becken,  die  Ungarische  Tiefebene,  Siebenbürgen,  ir 
Walachei,  das  Schwarze  Meer  nebst  Umgebung,  der  grOiste  Td  in 
Agäischen  Meeres  und  das  aralo-kaspische  Becken  einen  weit  $aa^ 
dehnten  See  bildeten.  Derselbe  war  zunächst  ein  Golf  des  NOrdlkiK: 
Eismeeres,  verwandelte  sich  aber  gegen  Elnde  der  Miocänzeit  in  emcr 
grofsen,  schwach  brackischen  Binnensee,  der  wahrscheinlich  in  <k 
Oegend  des  jetzigen  Irtisch-  und  unteren  Oblaufes  einen  Abflals  um*- 
dem  NördUchen  Eismeer  entsandte.  Dieser  weite  Binnensee  wu^ 
durch  Hebung  des  Landes  und  Abnahme  der  Zuflüsse  seit  der  jung»?« 
Miocänzeit  fortgesetzt  eingeengt,  und  es  sonderten  sich  das  Schwm 
Meer,  der  Kaspi-  und  Aral-See,  sowie  zahlreiche  kleinere  Seen  rxr, 
einander  ab.  Erst  viel  später  fimd  die  Vereinigung  des  Schwinc 
Meeres  mit  dem  Mittelmeer  statt,  da  die  Diluvialablagemngcn  an  irs 
Kändem  des  Schwarzen  Meeres  eine  Brackwasserfauna,  aber  t^ 
eigentliche  marine  Tierwelt  aufweisen^). 

Eine  solche  Brackwasserfauna  von  oceanischer  Herkunft  M* 
auch  im  Kaspischen  Meere  nicht.  Schon  Alexander  ▼.  Hua 
boldt^)  rechnet  dahin  die  Squillen,  Arten  von  Syngnathus  nnd  iv(- 
bius,  Cerithien  und  einige  Algen  aus  der  Familie  der  Ceramiees  lt* 
Florideen.  Die  Weichtiere  des  Kaspischen  Meeres  und  Aral-Seei,  • 
wie  des  ganz  jungen  Steppenkalkes ,  der  vom  Pontus  über  den  An 
See  noch  tief  in  die  Steppen  hineinreicht,  erscheinen  wegen  ihror  V^r 
wandtschaft  mit  den  pontischen  Tieren  als  ein  Anhang  der  Mittelm"»? 
provinz.  Von  14  Muscheln  kommen  8  auch  im  Pontus,  2  in  •''' 
nordeuropäischen  Meeren  vor,  und  4  sind  dem  aralisch-kaspischeo  G«- 
biet  eigentümlich.  Der  leider  so  früh  der  Wissenschaft  entri»?- 
Beisende  und  Entdecker  Fedtschenko,  von  dem  sich  der  Verfilm' 
über  die  eben  berichteten  Verhältnisse  beiehren  lieb,  hatte  im  An 
becken  folgende  Arten  gesammelt:  Adacna  vitrea,  Cardium  eiLf 
Neritina  liturata,  Hydrobia  stagnalis,  lauter  Brackwasserarten,  in  d'ti^ 
sich  noch  Mytilus  polymorphus  und  eine  nicht  näher  bezekhoetr  ?< 
ludina-Art  gesellen,  welche  letzteren  beide  auch  im  oder  nur  im  >  * 
Wasser  vorkommen. 

Im  Herbste   1876  wurden  die  Fische  jener  Seen  von  Kei*''' 

1)  PeterroanDB  MitteiluDgen  1882,  S.  189. 

')  M.  Neumayr  in  den  Verhandinngen  der  K.  K.  geologischco  Kr  ' 
anstalt  in  Wien  ls75,  8.  82. 

*)  Centra lasten.  Deutsch  von  W.  Mahimann.    Berlin  1^44.    Bd.  I.  S  4* 


XI.   Die  Entwicklungsgeschichte  der  stehenden  Wasser  auf  der  Erde.    351 

genauer  untersucht  Hierbei  ergab  sich,  dafs  25  Arten  dem  Pontus 
und  Kaspi,  4  dem  Kaspi  und  Aral,  6  aber  allen  dreien  gemeinsam 
waren M.  Sie  sind  sämtlich  Brackwasser-  oder  indifferente  Formen; 
Kaspi-  und  AnJ-See  entbehren  sowohl  der  echten  Süfswasser-;  als 
auch  der  wahren  Meeresfische,  während  das  Schwarze  Meer  vorwie- 
gend echt  marine  Formen  besitzt  Wenn  übrigens  der  mediterraneische, 
bez.  pontische  Typus  aller  Organismen  im  Kaspi-  und  Aral-See  sehr 
in  den  Vordergrund  tritt,  so  ist  dabei  nicht  aulser  Acht  zu  lassen,  dafs 
mehrere  Tierformen  des  Kaspi-Sees,  so  die  Seehunde  (nach  A.  v. 
Humboldt^)  auch  am  Aral-See),  ein  Neunauge  (Pctromyzon  Wag- 
neri)  und  die  arktische  Crustacee  Idothea  entomon  ohne  Zweifel  aus 
dem  Nördlichen  Eismeere  stammen^). 

Im  Aral-See  begegnen  wir,  worauf  bereits  mehrfach  aufinerksam 
gemacht  wurde,  gleich&lls  einer  Reliktenfauna,  und  damit  liefern  wir 
einen  guten  Beweis ,  dafs  jenes  Becken  der  abgeschnittene  Rest  eines 
alten  Meeres  sei,  welches  sich  ehemals  nicht  blols  in  der  Richtung 
nach  dem  Kaspi-See,  sondern  auch  gegen  Norden  zunächst  auf  300 
Werst  oder  40  geogr.  Meilen  erstreckte,  insofern  aus  den  Gebieten 
der  mittleren  Kirgisenhorde  zwischen  den  unzähligen  Steppenseen  Meer- 
muflcheln  (Turritella  triplicata  und  Cardium  Vemeuli)  durch  den  Rei- 
senden Nöschel  nach  St.  Petersburg  gesendet  werden  konnten^).  Das 
damalige  Meer  ist  noch  um  vieles  nördlicher  bei  Petropaulowsk  am 
lachim  durch  B.  v.  Cotta^)  nicht  blofs  durch  das  Auftreten  vieler 
Salzseen,  sondern  wiederum  durch  das  Vorkommen  von  Meeresmuscheln 
und  namentlich  einer  Austemspecies  nachgewiesen  worden.  Durch  die 
Zunahme  des  festen  Landes  in  der  Richtung  des  heutigen  Eismeeres 
mulsten  notwendig  die  transuralischen  Steppen  immer  trockener  werden, 
und  die  jetzt  noch  vorhandenen  Seen,  meist  nur  ernährt  durch  schmel- 
zenden Schnee,  sind  im  Eintrocknen  begriffen.  In  einer  solchen  trau- 
rigen Lage,  gleidisam  in  den  letzten  Zügen,  gewahren  wir  den  Sary- 
Kupa  unter  50^  n.  Br. ,  vormals  ein  elliptisches  Becken  mit  einer  grofsen 
Achse  von  15  geogr.  Meilen,  jetzt  zerstückt  in  20  gröfsere  Weiher.  In 
(nne  ähnliche  Gruppe  kleiner  Becken  ist  vom  Sary-Kupa  südlich  auf 
halbem  Wege  zum  Aral-See  der  Aksakal  zerfidlen  ^).  Damit  eine  ähn- 
liche Erscheinung  der  Steppen  nicht  mit  den   eben  geschilderten  ver- 

»)  Zeitschrift  für  wiseeiißchaftiiche  Zoologie.    Bd.  XXVIII  (1877),  S.  408. 

*)  Centralasien.    Bd.  I,  S.  475. 

')  RuKische  Revue.    Bd.  VI  (1875),  S.  355  ff. 

^)  Gr.  V.  Helmersen  in  den  Beiträgen  zur  Kenntnis  des  Kussischen 
««•iche».    Bd.  XVIII  (1856),  S.  132. 

'')  Der  Altai.    Leipzig  1871.    S.  57. 

*)  VgL  die  Karte  zu  Nöschels  Reise  an  den  Aral-See  in  den  Beiträgen 
^r  Kenntnis  des  Rassischen  Reiches.     Bd.  XVIII  (1856). 
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wechselt  werde,    wollen  wir  rasch  einschalten,    dats  die  oft  geradlinig 
auf  einer  Kette  liegenden,   wie  Perlen  eines  Rosenkranzes  an  einandtr 
gereihten,   von  A,  v.  Humboldt   deshalb  Rosenkranzseen  benannv-n 
Weiher,  wie  dieser  Naturbeobachter  es  längst  erklärt  hat,  in  den  Ver 
tieftingen   eines  ausgetrockneten,    von   Sandwehen   streck^iweise  T<r 
schütteten  Strombettes  durch  Ansammlung  der  jährlichen  NiederecUig? 
entstehen,  also  nicht  etwa  zu  den  Seen  maritimen  Ursprungs  gehören^ 
Wenn   aber  das  Kaspische  Meer  ehemals  ein  Meeresgolf  gewe^T 
war,   wenn  es  selbst  nach  seiner  Abtrennung  als  Binnensee  noch  u- 
Ausdehnung    beträchtlich  verloren   haben    mu(s   und   nachgewieseoer 
mafsen  verloren  hat,  so  darf  es  uns  doch  stark  befremden ,  dafs  aai 
Salzgehalt  ein  so  geringer  ist.    Damals,  als  es  noch  ein  Golf  war,  konnte 
sein   Wasser  kaum   weniger  als   34  Promille  fester  Bestandteile  «ot 
halten,    und   wenn    infolge   von  Verdampfung   sein  Spi^el  nach  der 
Absonderung  sank,   so  mufste  sein  Wasser  an   Salz  sich  bereich<n. 
Wir  wären  berechtigt,    bei  ihm  eine  Salinitätsstufe  von  weit  mdir  al« 
40  Promille,  mehr  selbst  als  im  Arabischen  Golf  bei  Sues  zu  erwarteri. 
Statt   dessen  ist  das  kaspische  Wasser  im  Norden,   wo   es  von  den: 
Ergüsse  der  Wolga  überflutet  wird,    nur  brackisch,     und  seihst  hi 
Süden,    wo  es  nur  sehr  schwach  durch  Küstenflüsse  verdünnt  wiiti. 
enthält  es   nicht  mehr  als  14  Promille  fester  Bestandteile^).     Nun  W* 
aUerdings  Karl  v.  Baer^)  uns  belehrt,  da(s  noch  jetzt  die  Aussüikiii: 
fortschreitet.    Der  Karabugas  am  Ostufer  sei  nämlidi  eine  seichte,  aUf 
äufserst   geräumige  Pfanne  mit  einer  engen,    nur   146  Meter  breittr. 
Öffiiung  von  0,4  Meter  mittlerer  Tiefe,   durch   welche  beständig  b.« 
pisches  Wasser  einströme,  ohne  je  zurückzukehren,  da  es  dem  Karabiigsi« 
wieder  durch  Verdampfung  entzogen  werde.     Die  festen  BeBtandta/^ 
müssen   natürlich  auf  der  Sohle  der  Pfanne  als  ein  Sabsfiöi  znrlick 
bleiben.    Gewifs  ist  diese  Beobachtung  höchst  schar&innig;  doch  dürr, 
der  Karabugas   schwerUch  tief  genug  gewesen  sein,  um  aUea  Sali  i-* 
Kaspischen  Golfes   in   seinem  Schofse   beherbergen   zu  können;   auc' 
mufste  seine  Mündung,   als  fiilher  der  Wasserstand  ein  höherer  vi* 
viel  breiter  und  tiefer  gewesen  sein ;  ja,  es  fragt  sich,  ob  damals  übr 
haupt  der  Karabugas  als  ein  abgesondertes  Becken  bestand.     Wir  N 
dürfen  aber  gar  nicht  dieser  Erklärung;    denn  wenn  das  Kaspiiti'- 
Meer  aus  einem  Golf  in  einen  Binnensee  überging,  mufs  es  eine  2/ ' 
durchlebt  haben ,   in  welcher  seine  Verbindung  mit  dem  Ooean  nur  tr 


')  A.  V.  Humboldt,  Centralasieo.    Bd.  I,  S.  515. 
3)Peterroann8  MitteUungen  1858,  8.  97. 

3)  Bulletin  de  la  clHsee  phy^ico-mathtoatique  de  rAead^mie  imp^sule  jr* 
öciences  de  St.-P^terebourg.    Tome  XV  (1^57),  Sp.  76  eq. 
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tiner  oder  etUchen  Meerengen  bestand,  genau  so ,  wie  es  jetzt  mit  der 
Ostsee  der  Fall  ist,  und  solche  Mittelmeere  können,  ausgesülst  durch 
die  einmündenden  Flüsse,  bi»  auf  die  niedrigsten  SaUnitätsstufen  ge- 
bracht werden;  ist  doch  im  Sommer  das  Wasser  im  Bottnischen  Oolfe 
noch  trinkbar!  In  der  Tfaat  darf  auf  Grund  neuerer  geologischer 
ForschoBgen  ein  solcher  Vorgang  mit  ziemlicher  Sicherheit  angenom- 
men werden  (vgl.  S.  350). 

Das  Ergebnis  unserer  bisherigen  Untersuchungen  ist  daher  ein 
überraschendes.  Alle  grolsen  und  gerftumigen  Seen  Nord-  und  Central- 
amerikas,  am  Südabhange  der  Alpen,  in  Schweden,  in  Nordruisland^  in 
IVntralasien  tmd  in  Sibirien  sind  oceanischen  Ursprunges.  Leider  wissen 
wir  bis  jetzt  nichts  hinzuzuftlgen  über  die  Tierwelt  der  Becken  in 
^dafirika,  in  Australien  und  in  Patagonien.  In  unseren  Tagen  bedarf 
^  aber  nur  einer  Anregung  zu  Beobachtungen ,  so  bringt  die  nächste 
Zeit  schon  die  Antwort  auf  neu  gestellte  Fragen. 

Die  zweite  Klasse  der  stehenden  Wasser  sind  die  Landseen,  deren 
Mieü  sich  erst  mit  oder  nach  der  Hebung  des  Festlandes  vertieft 
oder  geschlossen  haben.  Da  solche  Seen  selbst  dem  lockeren  Diluvium 
eicht  fehlen ,  könnte  zunächst  die  Frage  beunruhigen ,  woher  es  wohl 
komme,  dafs  ihr  Beckengrund  das  Wasser  nicht  durchlasse.  Selbst 
^rrtnit,  in  dessen  Vertiefungen  beispielsweise  die  Seen  in  Finnland  sich 
>i^eddt  haben,  wird  allerorten  von  Klüften  und  Sprüngen  durch- 
''Wi,  wdche  das  Wasser  nach  gröfseren  Tiefen  entweichen  lassen, 
l^ialb  ist  es  angemessen,  noch  hinzuzuftlgen,  dals  jeder  jimge  See 
iunit  beginnt,  sein  eigenes  Oe&fs  zu  verkitten.  Der  feine  Nieder- 
<blag^  den  ihm  Bäche  oder  Biesel  zuführen,  und  die  Schalen  von 
•VhDecken  und  Muschehi  überziehen  den  Boden  mit  einer  Art  Glasur 
vj(  festem  Letten,  den  man  in  der  Schweiz  Seekreide  nennt  ^).  Nicht 
^iifii  Seen,  sondern  auch  Torfinoore,  ja  jedes  Salzflöz  ist  im  Liegenden 
•irnji  eine  solche  geognostische  Membran  wasserdicht  abgeschlossen. 

Ein  Teil  der  echten  Bmnenseen  ist  durch  Einsturz  entstanden. 
-"^'Iche  tricfaterfbrmige  Einsenkungen  liegen  dicht  gesäet  in  allen  Karst- 
P'fRi^gen;  doch  kommt  das  Wasser  dort  selten  zum  Stehen  wegen  der 
^'W  Sprünge ,  Klüfle  und  Höhlen ,  die  durch  chemische  Erosion  in 
^ien  Kalkgebirgen  unausgesetzt  erneuert  werden.  Der  Zirknitzer  See 
aut  seinem  periodisch  schwankenden  Spiegel^)  muifi  hier  als  Beispiel 
Mi'igen. 

Wo  Oips   im  Erdinnem  lagert,    bleiben  fast  nie  Einstürze  aus; 


^  ()«wald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.    Zürich  1865.    S.  22.  27. 
'')J.  Hann,    F.  v.  Hochstetter  und  A.  Pokorny,  Allgemeine  Erd- 
*nj^.    ^ricn  1872.    S.  164. 

"tk«l-Ltipoldt.  Phj».  Erdlronde.    IT.    2.  Aufl.  28 
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denn  dieses  Mineral  löst  sich  in  460  Teilen  Wasser.  Durch  sold* 
Auslaugungen  entstanden  die  Seen  bei  Sperenberg  unweit  Baus  cni 
bei  Segeberg  in  Holstein.  Salzflöze  sind  ebenfalls  der  Lösung  drnii 
Wasser  ausgesetzt ,  und  so  wird  die  Bildung  des  Sü&en  und  des  Si 
zigen  Sees  bei  Eisleben  dem  Einsturz  von  ehemals  salzbaltenden  H'^J 
räumen  zugeschrieben. 

Geräumiger  werden  die  Becken,  welche  starken  Verwerfia^! 
ihren  Ursprung  danken.  Darunter  versteht  man  das  Einsmkec  r^ 
Stockwerken  der  Erdrinde  einem  Risse  oder  einer  Spalte  enthmg,  <k? 
eine  Wand  ihre  alte  Höhe  unverändert  beibehält.  In  Sädvirgir'^: 
giebt  es  derartige  Verschiebungen  mit  2—3000  Meter  NiveauuD'r 
schied ;  die  Kohlenkalke  sind  dort  hinabgesunken  bis  auf  die  Horiz'  r*- 

Fig.  88. 


B 

ii 
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Geologischer  Querschnitt  von  Jaffa  bis  Schihan,  nach  L.  La  riet 

Höhen  über  (+)  nn<i  Senkungen  unter  (— )  dem  llitt«lme«rtpi«fel  ia 

Metern  nach  französischen  Vermennsgea. 

b  Baisalt.    c  Kalkstein  der  Kreidezeit,    g  nnbischer  Sandstatn. 

m  alte  Absätze  des  Toten  Meeres,    p  gehobener  sandifer  Veeiesgiiuid. 

der  untersilurischen  Kalksteine').  In  einer  solchen  Verwcrfi 
liegt  das  Jordanthal  mit  dem  Tiberias-See,  dem  Toten 
Wadi  Arabah  und  dem  Golfe  von  Akabah.  Lieider  findet  sk 
immer  auch  in  neueren  Büchern  über  Palästina  die  Venmituu'  •* 
gesprochen ,  dafs  das  Tote  Meer  und  die  Jordanspalte  ehemit '  '^ 
dem  Roten  Meere  sich  fortsetzten,  durch  spätere  vulkaniÄb^  ^^ 
brüche  aber  von  ihm  getrennt  worden  sm  sollten.  Sowwt«*»'^ 
Fr  aas  aber  die  Ufer  bei  el  Ghor  untersuchte,  ergaben  sich  M*  *' 
hauptungen  als  ^reine  Gebilde  einer  aufgeregten  Phantuie  nrt 
geologischen    Unkenntnis"-).      Wir    brauchen    auch    nur  den  r-'*' 

M  Hermann  Credner,  Elemente  der  Geologie,    l^,  Aufl.    I-«f*V 

8.  460. 

«)  Au3  dem  Orient.     Stuttgart  H67.     Bd.  I,  S.  65. 
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stehenden  Querschnitt  Palästinas  von  Lartet  zu  betrachten,  um  den 
Voi^ng  dieser  Thalbildung  als  Verwerfung  zu  erkennen^).  Wäre 
das  Tote  Meer  jemals  ein  Zubehör  der  Oceane  gewesen ,  so  müfste 
sein  Wasser  Silber  enthalten.  Dies  wird  aber  ausdrücklich  von  den- 
jenigen yemeint,  die  es  auf  diesen  Bestandteil  untersucht  haben.  Wir 
müfsten  f(n*ner,  wenn  auch  nicht  im  Toten  Meere,  dessen  hohe  Sali- 
nität  das  Tierleben  ausschliefst,  wohl  aber  im  Jordan  und  im  Tiberias 
eine  Reliktenfauna  finden,  die  aber  erst  noch  nachzuweisen  wäre^). 

In  Binnenräumen  bieten  die  Krater  von  Vidkanen  fertige  Qe- 
khe  fllr  die  Ansammlung  von  Süfswasser.  Es  genügt  hier  wohl,  auf 
die  tyrrhenische  Küstenstufe  Italiens  zu  verweisen,  wo  die  Beispiele  zu 
dieser  Entstehungsgeschichte  auf  der  sogenannten  subapenninischen 
Formation  im  Trasimenischen  See,  im  Lago  di  Bolsena,  im  Fuciner 
See  und  in  dem  Albanergebirge  schon  beim  Jugendunterricht  erwähnt 
werden. 

Begeben  wir  uns  endlich  in  die  Gebirge,  so  finden  wir,  dafs  die 
Wasserbecken  auf  sehr  verschiedenen  Wegen  entstanden  sind.  Wo 
zwei  Thäler  senkrecht  oder  nur  unter  einem  hohen  Winkel  auf  einander 
stoben,  kann  es  kommen,  da(s  ihre  Gletscher  zusammenwachsen  und 
im  innem  Winkel  ihrer  Berührungsstelle  dem  Wasser  einen  Hohlraum 

^)  Die  eingebenden  Untersuchungen  Lartets  finden  sich  in  Vojage 
d 'Exploration  k  la  Mer  Morte  etc.  par  le  Duc  de  Luynes.  Tome  III.  Geologie. 
Paris  1877. 

')  Obwohl  der  Herausgeber  im  Hinblick  auf  neuere  Forschungen  nicht 
völlig  die  Anschauungen  seines  Lehrers  teilt,  hielt  er  es  doch  für  seine  Pflicht, 
das  obige  unverändert  stehen  zu  lassen,  da  die  Akten  über  das  in  so  hohem 
Grade  interessante  Kapitel  von  dem  Ursprünge  des  Toten  Meeres  noch  keines- 
wegs geschlossen  sind.  Mit  treffenden  Gründen  ist  namentlich  Alfred  Kirch- 
hof f  (Deutsche  Revue.  Oktober  1878,  S.  108  ff. )  neuerdings  für  die  pelagische 
Abkunft  des  Toten  Meeres  eingetreten.  Die  Abwesenheit  der  Silbersalze  er- 
klärt er  dadurch,  dafs  sie,  mit  Schwefelwasserstoff  gefallt,  am  Jioden  des  Sees 
liereits  abgelagert  sind.  Vor  allem  aber  erkennt  er  in  den  vom  Baron  d  *  £  s  c  a  - 
lopier  an  Yalenciennes  aus  dem  Toten  Meere  überbrachten  Korallen 
iPoritej)  elongata)  und  in  den  von  Ehrenberg  im  See  entdeckten  uralt  marinen 
l^olythalamien  lebendige  Zeugen  einer  früheren  Zugehörigkeit  des  Toten  Meeres 
xam  Roten  Meere.  Dazu  hat  Lortet  im  Mai  1880  an  beiden  Ufern  des  Sees 
voü  Tiberias  vollkommen  regelmäfsig  entwickelte  Terrassen  von  Rollkieseln 
gefunden,  welche  annähernd  im  Niveau  des  offenen  Oceans  liegen;  auch  ent- 
«pncht  die  Tierwelt  dieses  Sees  einem  Übergang  von  der  Salz-  zur  Süfswasser- 
fauoa  (Petermanns  Mitteilungen  1880,  S.  398).  Hingegen  betrachten  Oskar 
Schneider  („Über  die  Entstehung  des  Toten  Meeres"  in  der  Qaea  1871 
iBd.  VII),  S.  325-339)  und  Otto  Krümm el  (Versuch  einer  vergleichenden 
Moiphologie  der  Meeresräume.  Leipzig  1879.  S.  50  ff.)  das  Tote  Meer,  ins- 
besondere mit  Bezug  auf  die  Forschungen  Lartets,  als  ein  uraltes  Sammel- 
Wcken  teils  meteorischer,  teils  lokal  dem  Erdinnem  entströmender  Gewässei*. 

23* 
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zur  An8ammlung  gewähren.  Es  ist  übrigens  nicht  notwendig,  iiii 
zwei  Gletscher  zusammenstofsen ;  es  genügt  schon,  dafs  ein  einziger 
Gletscher  die  Mündung  eines  Seitenthaies  versperre.  Das  au^estautr- 
Wasser  oberhalb  wird  dann  ein  Eissee  genannt^).  Zu  diesen  gebor 
der  Langthaler  Eissee  bei  Ober-Gurgl  im  Ötzthal  und  der  Märjeleo 
See  (Fig.  39),  der  zu  dem  Aletschgletscher  in  Beziehung  st^t'l.  I^ 
Bewohnern  der  abwärts  liegenden  Thalsohlen  droht  jeder  Eässee  &- 
höchste  Gefahr,    Um  einer  Katastrophe  vorzubeugen,  beschlob  desluJ'' 

Fig.  39. 
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Bildung  eines  Eiraees  nach  Sir  Charles  Lyell. 

a  6  Rftcken  ziriBchen  den  betdea  Th&lern. 

c  senkrechte  Eiswaad,  welche  einen  m&cbtigen  Qnerriegel  bildet  nnd  den 

See  zwingt,  znm  Viescher  Thale  abznfliefsra. 


der  Grofse  Bat  in  Wallis,   den  Märjelen-See  tiefer  zu  legen  und  z 
diesem   Zwecke  einen   ungefilhr  390  Meter  langen  Tunnel  durch  dtr 
östlich  gelegenen  Pafs  gegen   das  Viescher  Thal  herstdlen   zu  \bm^ 
durch   welchen  das   Wasser  abfliefst.     Es   könnte  sonst  ähnliches  t' 
schehen   wie  am  14.  Juni  1845,   wo  der  Eissee  des  Vemagtgietrb^ 
in   einer  Stunde   seinen   Inhalt   von   2,3  Millionen    Kubikmetern  «-et 
leerte*).      Die    grofsartigsten    Verheerungen    verursachte   jedoch   ti^ 
Ausbruch  eines  Eissees  im  Jahre  1841.     Damals  lagerte  ein  Heer  ^^ 
Sikhs  am  Indus  in  der  Nähe  von  Attok,  als  plötzlich  der  Strom  uk» 
Ufer  verliefs  und  einen  guten  Teil  der  Kriegsmannschaft  verschknc:* 
Spuren  dieses   Gewaltergusses  waren  in  den  Engschluchten  des  lD<i:> 


')    Vgl.    hierzu  K.    v.    Sonklar,   Allgemeine   Orographie.      Wien   !*'■ 
S.  107  f. 

*)  Sir  Charles  Lyell,   Principles  of  Geology.     12*^  ed.   Londoo  !•"* 
Vol.  I,  p.  872  sq. 

')  Die  Geschichte  des  Vemagtgletschers  finden  wir  bei  K.  y.  Sonilir 
Die  Ötzthaler  Gebirgs^mppe.    Gotha  1860.    S.  149  ff.    Ebendaselbst  S.  7$  T^ 
werden  wir  auch  über  den  Eissee  des  Langthaies,  der  Yom  Gurytefylrt»*--* 
gebildet  wird,  unterrichtet. 

*)  Proceedings  of  the  R.  Geo^.  Swiety.    Vol.  XV  (187U  P-  ITi- 
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weiter  oberhalb  sichtbar,  und  die  indo-britischen  Geographen  schrieben 
das  Wunder,  welches  an  den  Heerscharen  des  Pharao  im  Pandschab 
geschehen  war,  dem  Ausbruch  eines  Eissees  zu,  der  aber  vorlAufig 
unbekannt  blieb.  Der  wahre  Unheilstifter  ist  erst  später  erkannt 
and  von  dem  verdienstvollen  Reisenden  Shaw  beschrieben  wor- 
den. Südlich  vom  Karakorum- Passe  entwickeln  sich  nämlich  die 
Gletschermassen  des  Shayok,  der  sich  als  mächtiger  Fluls  mit  dem 
Indus  vereinigt,  und  der  Ausbruch  eines  dortigen  Eissees  ist  es  ge- 
wesen, der  noch  bei  Attok,  alle  Krümmungen  eingerechnet  180  geogr. 
Meilen  abwärts,  eine  Entfernung  wie  die  nächste  Linie  zwischen  Ham- 
burg und  Rom,  verheerend  auftreten  konnte  ^).  Die  groisartigsten  Eis- 
seen besitzt  die  Westküste  von  Grönland;  einer  derselben,  der  Taser- 
suak  (unter  62^/2^  n.  Br.),  wohl  der  Rest  eines  Fjordes,  ist  gegen 
2m  Kilometer  lang  und  4  Kilometer  breit  ^). 

Die  Abdänunung  einer  Thalsohle  braucht  nicht  immer  aus  Eis 
zu  bestehen.  Ein  plötzhcher  Bergrutsch  leistet  dieselben  Dienste,  und 
einem  solchen  aus  dem  Jahre  1771  verdankt  der  Alleghe-See  in  den 
cadorischen  Alpen  (Provinz  Belluno)  seinen  Ursprung^).  Ein  anderer 
Bergbruch,  der  1854  die  Thalsohle  bei  Flattach  im  kämtnerischen 
Möllthale  aufschüttete,  erzeugte  einen  See,  der  1861  noch  1500  Klafter 
1=  2845  Meter)  Länge  besafs.  Oder  es  konnte  auch  geschehen,  dafs 
Wolkenbrüche  Schlammmassen  als  Quen*iegel  in  ein  Thal  schwemmten. 
Auf  diese  Art  entstand  der  G-aishomsee  im  Paltenthale  Steiermarks 
durch  einen  Wutausbruch  des  Flitzenbaches.  Endlich  kann  auch  die 
Bildung  ganz  fiiedhch  erfolgen,  wenn  die  Schuttkegel  aus  gegenüber 
liegenden  Schluchten  in  der  Mitte  des  Hauptthaies  zusammenwachsen, 
wie  dies  die  Bildung  des  Antholzer  Sees  im  gleichnamigen  Thale 
Tirols  veranlaist  hai*).  Ebenso  haben  im  Engadinthale  einige  kleine 
Bäche  bei  ihrer  Mündung  in  den  Inn  flache  Schuttkegel  erbaut  und 
80  eine  Stauung  des  Innwassers,  d.  h.  eine  Seebildung  herbeigeführt. 
Auf  diese  Weise  sind   der  Siker-,   Silvaplaner-  und  Campför-See  ent- 


*)  Eine  Abbildung  des  Eismeeres  an  der  Shayok-Quelle  findet  sich  in 
Robert  Shaws  „Reise  nach  der  hohen  Tatarei,  Yarkand  und  Kasghar." 
•Jena  1872.    8.  369. 

')  Weitere  Beispiele  hierfür  finden  sich  bei  Karl  v.  Sonklar,  Von  den 
Übersieh wemmtmgen.  Wien,  Pest,  Leipzig  1888.  S.  59  fF.  und  bei  Albert 
Heim,  Handbuch  der  Gletscherkunde.    Stuttgart  1885.    S.  64—71. 

*)G.  A.  V.  Klo  den,  Europa.  2.  Aufl.  S.  1241.  Der  Santa-Croce-See 
io  der  Nähe  entstand  auf  gleiche  Weise  im  7.  Jahrhundert  n.  Chr. 

*)  Vgl.  Heinrich  W^ allmann  im  Jahrbuch  des  österreichischen  Alpen- 
TfTPins.    Wien  1868.    Bd.  IV,  S.  4  f. 
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standen^).  Der  Schuttkegel,  der  gegenwärtig  aus  der  Mtkndung  too 
Val  Fedoz  herauswächst,  wird  später  den  Silser-See  in  ähnlkfa^r  Wtnt 
in  zwei  Becken  zerlegen,  wie  die  Schuttablagerangen  der  LfütdcfaiD*- 
den  Brienzer  und  Thuner  See,  die  der  Linth  den  Wallen-  und  ZQrichrT 
See,  die  der  Adda  den  Lago  di  Como  und  L.  di  Mezzola  von  an 
ander  geschieden  haben. 

Wasseranspannungen,  die  durch  solche  Thalverri^eiungen  et^ 
stehen,  bezeichnet  man  am  besten  als  Sonklarsche  Seen  nach  dem  Namep 
desjenigen,  der  zuerst  durch  ihre  Entwicklungsgeschichte  die  Wibsec 
Schaft  bereichert  hat.  Mitunter  kann  die  Endmoräne  eines  Gletschern 
wenn  ihr  Urheber  sich  weit  zurückgezogen  hat,  als  eine  Thakpem- 
dienen;  wenigstens  endet  der  Züricher  See  am  Fu(se  einer  Morin^. 
welche  die  Limmat  durchbrochen  hat.  Doch  li^  auch  bei  ihm  di» 
Sohle  des  Beckens  allenthalben  tiefer  als  der  Spiegel  des  AbflosKs«  ^^> 
dafs  die  Moräne  höchstens  die  Stauung  etwas  gesteigert  haben  kanr.. 
Dagegen  besitzen  die  Vogesen,  in  denen  bekanntlich  die  Spuren  aber 
Gletscher  nicht  selten  sind,  eine  Anzahl  von  Seen  (Gerardmer,  Longc^ 
mer,  der  mehr  und  mehr  versumpfende  Lac  de  Lispach  u.  a.),  wAA- 
ihre  Bildung  nur  der  Ablagerung  alter  Endmoränen  verdankeo  ~ . 
Femer  weisen  auch  die  Karpathen,  die  Pyrenäen,  Nordwales,  «l» 
skandinavische  Hochland,  das  Kaschmirthal  des  Himalaja,  die  S«h 
watch-Kette  Nordamerikas  (in  Colorado)  und  die  Ghbii^  Neuaeeianc^ 
zahlreiche  Seen  auf,  die  an  ihrem  unteren  Ende  durch  MorftneD  jh- 
gesperrt  sind®). 

EirfÜUten  in  der  Ejszeit  die  Gletscher  ein  bereits  vorfaandeik-^ 
Thal,  so  wurde  von  ihnen  streckenweise  dieses  Thal  vor  einer  Z. 
schüttung  durch  Geröllmassen  und  Seitenmoränen  geschützt.  Zo^*^: 
sich  dann  die  Gletscher  nach  ihrem  Ursprünge  zurück,  so  beharrt' 
das  Eis  im  Thale  noch  eine  Zeit  lang  und  hinterliefs  beim  Einachmdrr: 
einen  Hohlraum,  der  den  Geologen  in  den  Irrtum  versetE^i  kann,  ^ 
sei  eine  Auswaschung  oder  Austiefung  anstatt  einer  verhinderten  Z'. 
schUttung  vor  sich  gegangen.    Auf  diese  Weise  hat  der  Ver&swr  ir: 


1)  Albert  Heim  im  Jahrbuch  des  S^*hweizer  Alpeudub.    Bd.  XV  ilv- 
H.  433  f. 

>)  Gerland  in  den  Verhandlungen   des   vierten  deutschen   Gkogrmp^? 
tages   zu  München  am    17.,  18.  und  19.  April  1884.    Berlin  18^4.    S,  10^     V. 
Unrecht   hat  Charles    Grad  (Bulletin  de  la  Soci^td  g^)logique  de  FViw« 
Hh,  II,  Tome  XXVI  (1868  und  1869),  p.  677-686)  auch  den  Lac  de  Thxr' 
^beaux,  L.  de  Fondromaix  hierher  gerechnet      Vgl.  Ger  1  and.  !• 
117—119. 

Kjernlf,  Die  Eiszeit.    Berlin  187K     S.  22.  48.     Richard  L3l 
3r  Moränenseen.    Halle  a.  S.  1881.    S.  5—9. 
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lahre  1868  die  Ekitstehong  des  Neuenburger  und  Bieler  Sees  erklärt^), 
seitdem  ist  der  Ursprung  etlicher  anderen  Seen  der  flachen  Schweiz 
;uf  diesen  Vorgang  zurückgeflihrt  worden.  Auch  die  Seen  am  Fufise 
ler  bayrischen  Alpen  liegen  sämtlich  innerhalb  der  Grenzen  einer 
ronnaligen  Vergletscherung.  Nicht  der  kleinste  Weiher  ist  jenseit  der 
Üoränengrenze  mehr  aufisufinden  ^). 

Die  Vertiefungen  der  Erdrinde ,  welche  sich  zur  Aufnahme  von 
(Vassa^schätzen  eignen ,  können  aber  auch  mit  der  Hebung  oder  Fal- 
UDg  der  Erdrinde  g^eben  sein.  In  solchen  Fällen  sprechen  wir  von 
irographischen  Seen  und  wollen  damit  ausdrucken,  dafe  die  Qestalt 
[er  Beck^uohle  unmittelbar  oder  mittelbar  mit  den  Elrümmungen  ihres 
ichichtenbaues  zusammenhänge.  Da,  wo  durch  seitlichen  Druck  eine 
mtbrmige      parallele 

•'altirng  der  Schichten  Fig.  40. 

Tzidt  wurde,  entstan-  .vu/rf«  Chiae  c^mbs 

len,  wie  im  Jura, 
attelibrmige  Rücken, 
zwischen  denen  in  E^- 

lenkimgen    oder    Syn-  Mulden-,  Cluwn-  und  Combensee. 

dinalen  Thälem  sich 

Üe  Muldenseen  ansammelten  (Fig.  40).  Dies  ist  eine  der  drei 
Bauptformen  von  Hebungsseen,  die  zuerst  F.  Desor  zu  unterscheiden 
gelehrt  bat^).  Wird  durch  fortgesetzte  Hebung  die  Wölbung  der 
Schichten  aufgesprengt,  so  entstehen  in  der  klaffenden  Schlucht  die 
Clusenseen.  Endlich  kann  es  sich  zutragen,  dafs  durch  Auswaschung 
aber  locker  verbundenen  Schicht,  die  zwischen  harte  Gesteinsmassen 
^geschaltet  lag  und  mit  ihnen  angerichtet  wurde,  ein  isoklinales  Thal 
ach  entwickelt,  welches  durch  nachfolgende  Hebung  oder  Verriegelung 
ra  einem  Becken  sich  verwandelt.  Auf  diese  Art  gestalteten  sich  die 
Combenseen  der  Desorschen  Terminologie.  Selbstverständlich 
werden  nicht  alle  Seen  den  Typus  ihrer  Entstehungsart  rein  bewahren, 
sondern  es  geschieht  vielmehr,  dafs  einzelne  Stücke  bald  diesem,  bald 
jenem  Ursprung  angehören.  Überhaupt  sei  es  verstattet,  zum  Schlüsse 
noch  daran  zu  erinnern,  dafs  in  der  Natur  die  verschiedensten  Wege 
zu  den  scheinbar  gleichen  Ei^ebnissen  fuhren  und  dafs  notwendig  die 
Entstehungsgeschichte  der  Seen  alle  beobachteten  Fälle  umfassen  sollte, 
iirch  welche  eine  Vertiefung  der  Erdoberfläche  unter  das  Niveau  der 
hegrenzenden  Umgebung  verursacht  werden  kann. 

M  Ausland  1868,  S.  1005  f.:  Über  den  Ursprung  der  Jura-Seen. 

-)  Hauptmann  F.  Stark  in  der  Zeitschrift  des  deutschen  Alpenvereins. 
IW.  IV.  Vereinsjahr  1873.  München  1873.  S.  72.  Vgl.  auch  C.W.  G  um  bei, 
Abrifs  der  geognostischen  Verhältnisse  bei  Miesbach  etc.     München  1875.  S.  21. 

^)  Der  Gebirgsbau  der  Alpen.    Wiesbaden  1865.    S.  128  f. 
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Salzflöze. 

Anhang  zu  dem  Abschnitt: 
Die  Entwicklungsgeschichte  der  stehenden  Wasser  auf  der  Erde. 

Da  die  Salzlager  niemals  eine  groGse  horizontale  Aufidehnung  be- 
sitzen, so  können  sie  sich  unmöglich  auf  dem  Grunde  eines  weiten 
Oceans  gebildet  haben,  was  ja  auch  sonst  kaum  denkbar  ist,  weil  dies 
einen  mit  Salz  vollkommen  gesättigten  Ocean  voraussetzen  würde. 

So  gelangen  wir  zunächst  zu  der  Annahme,  dals  sich  das  Stein- 
salz in  Buchten  ablagerte,  welche  später  von  dem  offenen  Oceane  ab- 
getrennt und  in  Binnenseen  verwandelt  wurden.  Aber  auch  hiergegen 
regen  sich  sofort  ernste  Bedenken.  Die  Mächtigkeit  der  Chlomatriom- 
schicht,  welche  sich  nach  Verdampfung  des  Oceans  auf  dem  Grande 
desselben  niederschlagen  würde,  beträgt  im  Mittel  14  Millimeter  auf 
je  1  Meter  Wasserhöhe.  Selbst  der  Garda-See,  welcher  eine  sehr  tiefe 
ehemalige  Meeresbucht  repräsentiert,  würde,  falls  einst  an  seinem  Aus- 
gang eine  Barriere  dem  oceanischen  Wasser  plötzlich  den  Zutritt  ver- 
wehrt und  kein  Flufs  den  See  ausgelaugt  hätte,  nur  ein  Salzflöz  von 
höchstens  3,1  Meter  Mächtigkeit  hinterlassen  haben ,  da  die  Sohle  des 
Sees  nur  219  Meter  unter  das  Niveau  des  Meeresspiegels  hinabreicht  M. 
Noch  beträchtlich  tiefer,  nämlich  657  Meter  tief,  taucht  der  Langensee 
unter  die  Meeresfläche  hinab  *),  und  doch  würde  auch  er  nur  ein  Sak- 
flöz  von  9,2  Meter  Mächtigkeit  geliefert  haben,  wenn  dieser  ehemalige 
Fjord  sich  plötzlich  vom  Meere  abgetrennt  hätte  und  Süfewasserzuflüsse 
von  ihm  femgehalten  worden  wären.  In  den  genannten  Seebecken 
haben  indessen  die  Flüsse  für  Aussüfsung  gesorgt.  Wenn  nun  selbet 
tiefe,  mit  Meerwasser  gefUllte  Busen  im  Falle  der  Absperrung  und 
Austrocknung  nicht  im  stände  sind,  die  Bildung  gröfserer  Salzlager  zu 
bewerkstelligen,  so  vermögen  dies  noch  viel  weniger  flache  Strandseen. 
Die  Salzschichten,  welche  sich  bei  ihrer  Verdunstung  auf  ihrem  Grunde 
niederschlagen,  können  nur  eine  geringe  Mächtigkeit  besitzen  und 
müssen  verschwindend  schwach  sein  gegen  die  Salzlager  von  Stafsfurt, 
Wieliczka  und  Sperenberg.  Die  Mächtigkeit  des  bisher  au%e8chlo68enen 
Salzflözes  von  Stafsfurt  beträgt  400  Meter;  doch  hat  man  das  Lie 
gende  desselben,  d.  h.  seine  untere  Grenze  noch  nicht  erreicht  Di^ 
Saklager  von  Wieliczka  sind  stellenweise  über  1400  Meter  mächtig; 
bei  Sperenberg  (5V  2  geogr.  Meilen  südlich  von  Berlin)  hat  man  Stein 
salz  in  einer  Tiefe  von  90  Metern  erbohrt  und  dasselbe  in  völliger 
Reinheit  bis  zur  Tiefe  von  1550  Metern  verfolgt,  ohne  bis  zum  Liegen- 

M  Sein  Spiegel  liegt  in  71   Meter  MeereshÖhe,    und   seine   Tiefe   beträgt 
290  Meter. 

*)  Meereshöhe  seines  Spiegels:  197  Meter;  Tiefe:  854  Meter. 
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den  vorzudringen.  Die  Entstehung  einer  Salzschicht  von  solcher 
Ibchtigkeit  würde  eine  Bucht  voraussetzen,  deren  Tiefe  100  Kilometer 
(13^  2  geogr.  Meilen)  beträgt;  eine  solche  Bucht  aber  ist  ganz  undenk- 
bar, da  selbst  der  offene  Ocean  nur  eine  durchschnittliche  Tiefe  von 
3^  i  Kilometern  (nicht  ganz  ^/a  geographische  Meile)  hat.  Es  läfst  sich 
demnach  nur  die  Bildung  schwächerer  Salzflöze  auf  diesem  Wege  er- 
klitren. 

Viel  günstigere  Verhältnisse  bieten  hierzu  Strandseen,  welche  zwar 

im  allgemeinen  vom   Meere  getrennt  sind,    aber  doch  öfter  mit  dem- 

sdben  vorübergehend   wieder  in  Verbindung  treten.     Deckt  der  Süls- 

wasäerzufluls  den  Verdunstungsbetrag   eines   solchen  Sees  nicht  ganz, 

so  trocknet  derselbe   mehr  und   mehr  aus;   wenn  aber  das  Meer  bei 

hohem   Wogengange   gelegentlich   einbricht   und    ihn    wieder   auffidlt, 

schwemmt   es  neue  Salze  in  denselben   und  vergrößert   so  bei  jeder 

dmuiigen  Schwellung  den  Salzgehalt  des  Sees.    Wir  beobachten  diesen 

Vorgang   im    kleinen    an   den  Küsten   von   Spanien,    EVankreich  und 

Italien.    Während  der  Fhitzeit  fbllt  das  Meer  die  mit  Schleusen  ver- 

6f4ienen  Salzgärten   (marais   salans),   in  welchen  die  mittägliche  Sonne 

hierauf  die  Verdampfung  beschleunigt.     Durch  die  Verdunstung  wird 

das  Meerwasser   in  den  abgeschlossenen   Buchten   allmählich   zu  einer 

gesättigten  Steinsalzlösung,  aus  welcher  Steinsalz  auskrystallisiert  wird. 

In  da*  That  weisen  die  Salzlager  neben  dem  Chlomatrium  (Kochsalz) 

in  kleineren  Quantitäten  auch  alle  diejenigen  chemischen  Verbindungen 

•Chlormagnesium,  schwefelsaure  Magnesia,   schwefelsauren  Kalk  etc.) 

Ulf.  welche  überall  im  Meere  vorkommen.     Da,  wo  sich  dicke  Bänke 

ron  reinem  Steinsalz  vorfinden,  mag  die  Bildung  der  Salzlager  in  der 

angedeuteten  Weise  stattgefunden  haben. 

Diejenigen  Salztlöze  hingegen,  welche  von  zahlreichen  dünnen 
Kalk-  und  Thonschichten  durchsetzt  werden,  dtlrften  wohl  meist  in 
Binnenseen  abgelagert  worden  sein,  die  gar  keine  Beziehungen  mehr 
z^im  offenen  Ocean  hatten.  Bäche  und  Flüsse  fUhren  den  Seen  un- 
unterbrochen das  Material  herbei,  aus  dem  sich  die  Steinsalzlager 
uifist  zusammensetzen,  besonders  Chlomatrium,  Chlorkalium,  Chlor- 
ma^emuxn  und  schwefelsaure  Magnesia,  sowie  (insbesondere  im  Früh- 
iahri  Schlamm.  Die  durch  Verdunstung  an  der  Oberfläche  concen- 
trif'rte  Lösung  senkt  sich  zu  Boden,  bis  hier  endlich  aus  der  gesättigten 
•Slzlauge  Steinsalz  auskrystallisiert.  So  ist  der  Bildungsprozefs  eines 
Silzlagers  eingeleitet,  der  so  lange  fortdauert,  als  die  Flüsse  Salze  in 
'len  See  hinabtransportieren ,  und  der  somit  auch  die  Anhäufung  der 
flüchtigsten  Salzmassen  hervorrufen  kann. 

Im  Frühjahr  wird  gewöhnlich  infolge  des  reicheren  Wasserzu- 
Aosses  kein  Steinsalz  ausgeschieden,  während  gerade  zu  dieser  Jahres- 
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zeit  das  von  Bospendierten   Kalk-  und  Thonteilchen   getrübte  Waoer 
die  Eütstehung  yon  Kalk-   und  Thonaedimenten  über  den  SalzflGien 
bewirkt.     Im   Sommer  hingegen  begünstigt   die  stärkere  Waaieryer- 
dunstung  die  Ablagerung  des  Salzes;  somit  entwickeln  sich  in  mehr- 
£Eicher  Wiederholung  Steinsalz-  j   Thon-  und  Ealkschicbten  übar  ein- 
ander.    Enthält  das  Wasser  eines  Beckens,  in  welchem  ein  denrt^ 
Vorgang  stattfindet,  auch  schwefelsauren  Kalk  aufgelöst,  so  miifs  ach 
dieser  früher  als  das  Chlomatrium  ausscheiden,  da  der  Sättigongspimk: 
des  Wassers  durch  schwefelsauren  Kalk  eher  erreicht  wird  als  dord 
Chlomatrium.     Daher  liegen  Gips-   oder  Anhydritschichten  so  häufig 
unmittelbar   unter    Steinsalzfiözen.      Wechseln    die    ersterui  mit  dec 
letzteren  öfter  ab,  so  darf  man  hieraus  schlielsen,  dafs  sich  der  Waaier 
zufluis  periodisch  erneuerte.    Die  Thatsache,  dals  sich  der  tchwefel 
saure  Kalk   bald   wasserfrei    als  Anhydrit,   bald  in  Verbindung  i&h 
Wasser  als  Oips  ausscheidet,   erklärt  sich  aus  der  Verschiedenheit  de» 
Druckes,  welcher  auf  den  sich  bildenden  Schichten  lastet.     Ein  Dni':k 
von   10  Atmosphären  genügt  nämlich,   den  schwefelsauren  Esik  tu 
seiner  Lösung  als  Anhydrit  auskrystallisieren  zu  lassen.      Dieie  Be 
dingung  aber  ist  bereits   auf  dem  Boden  eines  103  Meter  tiefen  Sct* 
erftült.    Die  am  leichtesten  löslichen  Salze,  wie  Chlormagnesium,  CU^r 
kalium,  Chlorcaldum ,  schwefelsaures  Kali,  schwefidsaures  Natron  ui>i 
schwefelsaure  Magnesia,   die  sogenannten  Mutterlaugensalze,  scheid« t 
sich  zuletzt  aus,  wenn  das  Wasser  vollständig  yerdunstet. 

Sonach  würde  auf  dem  Gründe  eines  Sees,  in  dessen  yerduiutK; 
dem  Wasser  Salze  aufgelöst  sind,  unter  normalen  Verhältnissen  skyi: 
ein  Lager  von  Gips  entstehen,  dann  ein  Schichtenkomplex  von  Sttii 
salz  mit  dünnen  Zwischenlagen  von  Thon,  Kalk,  Gips  oder  Anhfdrt 
und  zuletzt  eine  Schicht  der  am  leichtesten  löslichen  Mutteriangensib 
Dieser  Vorgang  ist  demnach  dem  künstlichen  VerdunstungsproselJ  ift 
Solen  in  den  Salzsiedereien  in  hohem  Grade  ähnlich ;  denn  hier  setsei 
sich  zuerst  die  Pfannensteinsalze  ab,  unter  denen  meist  schwefekuzr' 
Kalk  (Gips)  vorwaltet,  also  die  seh  werstlöslichen  Salze,  sodann  dr 
Soppensalze  und  zwar  hauptsächUch  das  Kochsalz,  während  die  laccs 
löslichen  Salze  noch  in  der  Mutterlauge  bleiben;  bei  weiter  to'i 
schreitendem  Abdampfen  würden  auch  sie  sich  ausscheiden. 

Ein  treffUches  Zeugnis  für  die  Richtigkeit  der  obigen  Ann^* 
lieferte  die  Durchbohrung  des  mächtigen  Salzlagers  von  SlaUMn 
(4  geogr.  Meilen  südlich  von  Magdeburg).  Die  tiefste,  228  M<^? 
mächtige  Lage  (das  untere  Ende  ist  dabei  noch  nicht  erreicht)  ist  ron^ 
Steinsalz,  welches  durch  parallele,  etwa  8  bis  16  Oentimeler  brrd.' 
Anhydritstreifen  in  zahlreiche  Bänke  geteilt  wird  (Anhydrit-Bcp»: 
Auf  dieser  ruht  eine  66  ]Meter  mächtige  Schicht  unreinen  StriossiK^ 


XI.   Die  Entwicklungsgeschichte  der  stehenden  Waeser  auf  der  £i*de.     Sßß 

welches  mit  leichüöelichen  Substanzen,  namentlich  mit  Chlormagnesium 
gemengt  ist  und  von  Polyhalitschntiren  durchzogen  wird  (PolyhaÜt- 
RegioD).  Die  nächste,  etwa  60  Meter  mächtige  Zone  zeigt  neben  Stein- 
salz und  mit  ihm  wechsellagemd  schwefelsaure  Verbindungen,  ins- 
besondere Kieserit  und  Bittersalz  (Eieserit-Region).  Den  Abschlufs  des 
Staosalzlagers  nach  oben  bezeichnet  endlich  eine  45  Meter  mächtige 
sfchicht,  die  aus  einem  bunten  Gemisch  von  Steinsalz,  Bittersalz  und 
leicht  zerfliefslichen  Kalisalzen  (sog.  Abraumsalzen  oder  Mutterlaugen- 
isizen :  Gomallit,  Stafisfurtit,  Sylvin,  Kainit,  Tachyhydrit)  besteht  (Car- 
aallit-Region).  Das  Stafsfurter  Steinsalzlager  ist  demnach  wohl  zweifel- 
los das  Ergebnis  eines  Verdunstungsprozesses,  welchem  eine  bewegungs- 
lose Salzlösung  ausgesetzt  war. 

Wir  würden  jedoch  irren ,  wenn  wir  der  geologischen  Vergangen- 
ndt  allein  d^-artage  Bildungen  zuerkennen  wollten;  vielmehr  entstehen 
«iieselben  auch  heute  noch  vor  unseren  Augen.  Wir  erinnern  hierbei, 
UD  nur  an  Beispiel  anzuführen,  an  das  Tote  Meer.  Der  wichtigste 
Znflufs  desselben,  der  Jordan,  ist  reich  an  aufgelösten  Salzen;  denn 
auf  lOOOOO  Teile  seines  Wassers  kommen,  abgesehen  von  den  übrigen 
Bestandteilen,  52  Teile  Chlomatrium  und  25  Teile  Chlormagnesium. 
I>a  das  Tote  Meer  natürlich  im  wesentlichen  nur  reines  Wasser  durch 
Vffdanstimg  verliert,  während  der  Jordan  ununterbrochen  salziges 
^Vasser  herbdleitet,  so  wird  der  Salzgehalt  stetig  vergrölseri  Dabei 
ligerten  sich  schwefelsaurer  Kalk  und  Steinsalz  zuerst  ab;  hingegen 
Uieb  Chlormagnesium  aufgelöst  im  Wasser  zurück.  Je  mehr  aber  der 
< Uormagnesiumgehalt  des  Wassers  zunimmt,  um  so  weniger  Kochsalz 
Vermag  das  Wasser  zu  lösen.  Es  vollzieht  sich  daher  im  Toteü  Meere 
'^i  der  jetzigen  BeschaflPenheit  des  Wassers  fortdauernd  die  Ablagerung 
7on  Steinsalz,  da  der  Jordan  unablässig  neues  Material  hierzu  liefert, 
"bwohl  das  Chlomatrium  jenes  Meeres  nur  8,41  bis  15,95  Prozent  der 
WaitsermaBse  ausmacht  Das  Wasser  des  Toten  Meeres  ist  somit  — 
i^d  zwar  w^en  der  durch  lange  Zeiträume  hindurch  fortgesetzten 
Verdonstang  —  im  Zustande  einer  Mutterlauge,  deren  bedeutender 
Rrominagnesiumgehalt  eine  bereits  erfolgte  starke  Ausscheidung  von 
I  Momatriam  anzeigt.  Würden  plötzlich  alle  dem  Toten  Meere  zu- 
'Tilmenden  Wasser  versiegen,  so  bildete  sich  in  seinem  Becken  eine 
i^.  wesentlichen  aus  Chlormagnesium,  daneben  aber  aus  Chlornatrium, 
*  lilorcalcium ,  Chlorkalium  und  Brommagnesium  bestehende  Schicht. 
*>Me  von  dem  Toten  Meere,  welches  24,5  Prozent  fester  Bestandteile  auf- 
*<?i8t  so  dürfen  wir  auch  von  anderen  Seen,  deren  Wasser  eine  nahezu 
.'«:«kttigte  Salzlauge  ist,  annehmen,  dafs  in  ihnen  gleiche  Prozesse  wie 
m  Toten  Meere  stattfinden;  dies  gilt  z.  B.  von  den  Seen  Südrufslands 
von  dem  Roten  See  bei  Perekop  mit  35,5,   dem  Alten  See  bei  Pere- 
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kop  mit  33,1,  dem  See  Tschokrak  bei  Kertsch  mit  27,2  Prozent  ^&lZ• 
gehalt^)),  des  armenischen  Hochlandes  (vom  Güsgundag  am  Kkina. 
Ararat  mit  36,8,  vom  Urmia-See  mit  22,07  Prozent  SalzgduL: 
Kleinasiens,  Tibets,  sowie  der  Wüste  Utah  (vom  Ghro&en  Salssee  zi:. 
15,67  Prozent  Salzgehalt)  u.  a.  Die  dicken  Krusten,  welche  ixi 
infolge  Übersättigung  des  Wassers  am  Boden  und  an  den  üfem  iltse 
Seen  niederschlagen,  sind  augenscheinliche  Zeugnisse  hierfbr. 

Wenn  wir  oben  erwähnten,  dals  die  am  leichteaten  löelicir-i 
Mutterlaugensalze  nur  in  den  obersten  Schichten  der  Salzlager  ar^- 
troffen  werden,  so  ist  hierbei  wohl  zu  beachten,  dalk  sie  in  vi*"^. 
Fällen  gänzlich  fehlen,  da  sie  sich  häufig  überhaupt  nicht  auascheiil'?? 
oder,  wenn  dies  geschieht,  bald  nachher  durch  das  Wasser  wicd^ 
fortgeführt  werden.  So  vermifst  man  sie  fast  durchgängig  in  den  S^ 
lagern  der  Alpen  und  Karpathen.  Aber  auch  den  eigentlichen  Stemäü 
lagern  droht  die  Gefahr,  eine  Beute  des  Wassers  zu  werden,  and  <«* 
wurden  thatsächlich  von  diesem  Schicksal  wohl  immer  dann  betp^tf*: 
wenn  sie  nicht  von  wasserdichten  Thonschichten  umhüUt  und  »o  v^c 
Auflösung  und  Hinwegschwemmung  geschützt  wurden.  Eine  srku 
wasserdichte  Hülle  umschliefst  z.  B.  die  Steinsalzlagerstätte  von  >:i  - 
fürt  so  hermetisch ,  dafs  die  dortigen ,  der  permischen  Formatioc  i: 
gehörenden  und  somit  viele  Millionen  Jahre  alten  Chlorcaldiun-  (.:'• 
Chlormagnesiumschichten,  welche  bei  dem  gewöhnlichen  Feachtifi:kAt<' 
gehalt  der  Atmosphäre  zerfliefsen  würden,  doch  durchaus  trocken  .*^ 
blieben  sind.  Ebenso  sind  die  Salzlager  von  Wieliczka  allseitig  r-" 
Thonschichten  umgeben.  Sowie  an  derartigen  Stellen  eine  Schickte- 
Störung  erfolgt,  beginnt  das  Wasser  seine  auslaugende  Thätigkeit  ^' 
so  ist  die  Bildung  von  Solquellen  eingeleitet. 

Die  gröfsten  Steinsalzlager  scheint  die  Trias  zu  bergen,  we»:;»* 
man  sie  fiüher  mit  dem  Namen  ^Salzgebirge^  bezeichnete;  indes«  kf:" 
man  sie  jetzt  fast  in  allen  Formationen.     Silurische  SteinwIiU  y 
finden  sich  in  Westvirginien,  bei  Salina  und  Syracuse  im  Staate  N'*- 
York,   sowie  bei  Saginaw  in  Michigan,   carbonische  am  Kaiu«'- 
und  New-River  (Westvirginien) ,  im  englischen  Steinkohlengebir^  ^  • 


^)  Aus  dem  Bulletin  de  rAcad^mie  imperiale   des  eciences  de  StF'  " 
bourg.     Tome  V  (1863),    Sp.  290  sq.  nach  den  Analysen    von  6oeb«i  - 
Chr.  Hafshagen.     Gustav   Bischof  bezweifelte  zwar  die  Rirhtigk<*it 
selben,  da  nicht  mehr  als  28,8    Prozent  Chlomatrium  und  ChlormagDffi» 
Wasser  aufgelöst  werden  könnten.     Allein  unter  besonderen  Umetistlfi]  • 
unter  Gegenwart  von  Chlorcalcium)  scheinen   doch  noi*h  concentri«t«r»  ** 
laugen  zu  stände  zu  kommen;  brachte  es  doch  UsigliOf  der  mit  Mefr«^."" 
grofsem  Mafsstabe  operierte,   durch  langsame  Verdunstung  allmäkOcb  r 
flüssigen  Lauge  von  89,6  Prozent! 
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Dorham  und  Bristol,  dyassische  bei  Gera,  Artem  (Thüringen),  Stals- 
mrt  Halle  a.  S.,  Sperenberg  und  Segeberg  (Holstein),  triassische  im 
BaDtsandstein  bei  Hannover,  Salzderhelden  (Provinz  Hannover),  Schö- 
ningen  (Braunschweig),  im  Muschelkalk  bei  Ernsthall  und  Stottemheim 
(Thüringen),   in  Franken,  am  oberen  Neckar  und  Kocher  (Württem- 
berg)  und   in  der  nördlichen  Schweiz,    im  Eeuper   bei  Hall  (Tirol), 
Hallein,  Berchtesgaden  und  in  Lothringen  bei  Vic,  Dieuze  und  dhäteau 
Salins,  sowie  in  England  bei  Liverpool,  jurassische  bei  Rodenberg 
am  Deisler  (Sole)   und   bei  Bex  im  Kanton  Waadt,   cretacäische 
in  Algerien  und  Petu,   tertiäre  bei  Wieliczka   und  Bochnia  in  6a- 
baen,  in  Siebenbürgen,  auf  Sicilien,   bei  Cardona  in  Catalonien,   in 
Kleuiasien,   Armenien   und  Persien,   und  noch   heute   schreitet  jener 
Büdungsprozels   von  Salzlagem,    wie    oben   gezeigt   wurde,   ununter- 
brochen weiter  fort').     Die  Bedingungen  zur  Entstehung  von  Salz- 
lagem fehlen  also,  mindestens  von  der  silurischen  Periode  an,  keinem 
iTPologischen  Zeitalter,    und  sie  werden  so  lange  vorhanden  sein,   als 
«ich  Kontinente  mit  abgeschlossenen  Binnenseen  über  die  Meeresfläche 
erheben. 

Wahrscheinlich  ist  der  Salzbergbau  fast  ebenso  alt  wie  die  Mensch- 
heit sdbst.  Das  älteste  Salzbergwerk,  von  welchem  wir  Kunde  haben, 
üt  wohl  dasjenige  zu  Kulpe  (Kulpi,  Kulp)  im  südwestlichen  Teile  von 
Ruaei0ch-Armenien.  Geht  doch  die  Sage  von  ihm,  dafs  Noah  bereits 
lio-  Salz  geholt  faabel  Auf  weite  Strecken  hin  liegt  hier  das  Stein- 
^  frei  zu  Tage;  der  Salzgewinn  erfordert  hier  also  nur  einen  äufserst 
^'eringen  Mühaufwand  ^). 

')  Herrn.  Cr edner,  Elemente  der  Geologie.   3.  Autl.    Leipzig  1876.    8.45. 
'.  K.  V.  GerBtenberg  im  Ausland  1872,  S.  913  fF. 
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Die  Bezeichnung  ^ewiger  Schnee^  kann  leicht  zu  der  irrigen  Mrir.  lU 
führen,  dafs  derselbe  Schnee,  welcher  vor  Jahrhunderten  oder  cl- 
Jahrtausenden  auf  den  Hochgebirgen  oberhalb  der  Schneegrenz»-  i'. 
auch  heute  noch  sich  dort  behaupte.  Wäre  dies  richtig«  so  müi*;r: 
auf  den  meisten  Hochgebirgen  Schneemassen  liegen,  welche  ftr  •": 
allein  einen  gebirgsartigen  Schneewall  zu  bilden  vermöchten.  Wzrr 
z.  B.  der  alpinen  Schneemasse  alljährlich  nur  eine  Schiebt  von  1  MfV* 
Höhe  hinzugefügt,  so  müfste  sie  seit  Beginn  der  chris^chen  2/*' 
rechnung  an  Höhe  um  1885  Meter  gewachsen  sein. 

Die  über  die  Hochgebirge  ausgebreitete  Schneedecke  ist  j'.*i  * : 
schon  deshalb  keine  beharrliche,  weil  sich  der  Verdunstangspr»-^ 
auch  bei  Temperaturen  unter  dem  Gefnerpunkt  unausgesetzt  ToOcfT. 
Femer  wird  ein  Teil  des  sandartig  trockenen  Hochachnees  Tom  W-^i* 
hinweggefegt.  Hierzu  kommt ,  dafs  die  oberen  Schneemasaen  a?:  ■'.' 
unteren  einen  Dnick  ausüben;  die  letzteren  bewegen  sich  daher  tnal  ■ 
wärts  und  zwar  teils  ruckweise  in  Lawinenstürzen,  inabesond^r-  iz 
steilen,  freistehenden  Abhängen,  theils  stetig,  aber  mit  kaum  «■" 
nehmbarer  Geschwindigkeit  auf  sanft  geneigtem  Bette,  bis  sie  w.trr  i* 
Gegenden  erreichen,  in  denen  sie  schmelzen. 

In  den  Alpen  bewahrt  der  gefallene  Schnee   nur   in  Höbec  • 
mehr  als  4000  Metern  infolge  der  grofsen  Kälte  und  Trock«ilKt  -• 
Luft  seine  Krystallgestalt.     Weiter  abwärts   schmilzt  die  oberiUiiv   ' 
Schnecschicht  unter  der   Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  und  mr 
Winde;   das  Wasser  dringt  in  die  tieferen  Lagen  ein,   wo  c*  ni*  ■"■ 
Temperaturen    vorfindet  und   deshalb  wieder  gefriert    So  ▼en«'»:  *  •' 
sich  der   mit  Wasser   getränkte  Schnee   allmählich   in  eine  aii^  i^>  ' 
erbsengrofsen ,   abgerundeten   Körnern   bestehende  Masse,  welche  : 
als  Firn  oder  N^ve  bezeichnet  (fem,  im  Mittelhochdeutschen  fiir.^   ' 
deutet  soviel  wie  alt,   vorjährig;    der   Fini   ist  also  alter,   voiiihr. 
Schnee).     Die  vom   Firn  überlageiien  Flächen  heifsen  Umfelder 
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Fimmeere.     Sie  sind  gewissermafsen  die   Quellr^on   der   Gletscher^ 
<L  b.  ihr  Ansgangsgebiet. 

Wie  der  Hochschnee^  so  gehorcht  auch  der  kömige  Firnschnee 
dem  Gesetz  der  Schwere;  er  sammelt  sich  sowohl  in  den  von  steilen 
Fddwänden  umschlossenen  Gebirgstobeln ,  als  auch  in  den  sanfte 
Böschungen  darbietenden  flachen  Thalmulden  und  wandert  in  denselben 
thalabwärts.  Demnach  bilden  die  Fimfelder  die  Eisreservoirs  fUr  die 
Gletscher,  wie  etwa  die  Seen  die  Wasserbassins  fUr  die  Flüsse,  welche 
ihn^  entströmen.  Wir  dürfen,  um  noch  einen  Augenblick  bei  diesem 
Vergleich  zu  verweilen,  mit  vollem  Rechte  den  Gletscher  selbst  als 
einen  Eisstrom  betrachten.  Die  Tiefen  und  Untiefen,  die  Erweiterungen 
und  Einengungen,  die  Strecken  mit  bedeutendem  und  geringem  GeftU, 
die  Beschleunigung  der  Bewegungsgeschwindigkeit  von  unten  nach 
oben,  von  d^n  Rändern  nach  der  Mitte,  die  Verbindung  des  Haupt- 
armes mit  Zuflüssen:  dies  alles  findet  sich  bei  einem  Gletscher  ebenso 
wie  bei  einem  Strome.  Besonders  ist  zu  betonen,  dals  die  Gletscher 
gleich  den  Strömen  nur  den  Thälem  angehören.  Gebannt  in  enge, 
tiefe  Gehäuse  sind  daher  die  Gletscher  üist  niemals  aus  der  Feme 
sichtbar.  Das  blendende  Weifs  auf  den  Häuptern  unserer  Hochgebirge, 
welches  wir  schon  in  einem  Abstände  von  vielen  Meilen  erblicken, 
rührt  nicht  von  Gletschern,  sondern  vom  Firnschnee  her. 

Das  Gletschereis  ist  durchaus  keine  gldchartige  Masse;  vielmehr 
ist  es  infolge  seiner  Entstehung  aus  einzelnen  Körnern  von  zahllosen 
mit  Wasser  oder  Luft  erftülten  Spalten  durchdrungen,  deren  Netz  so- 
fort klar  hervortritt,  sobald  man  geferbten  Weingeist  auf  das  Glet- 
schereis schüttet.  Da  jene  Kömer  verschiebbar  sind ,  so  ist  es  gleich- 
sam mit  Millionen  von  Gelenken  versehen  und  vermag  sich  daher  auch 
allen  Formen  und  Windungen  der  Thäler  anzupassen. 

AufiGdlend  ist  es  femer,  dals  das  Gletschereis  abwechselnd  aus 
weilsem  Eise  besteht,  welches  den  gröfseren  Teil  der  Masse  bildet,  und 
aus  dunklerem,  d.  h.  blauem  Eise,  welches  in  dünnen,  vielfach  par- 
allelen Lagen  das  erstere  durchsetzt.  Häufig  laufen  diese  blauen 
Mnder  in  gleicher  Richtung  mit  der  Oberfläche,  schneiden  sich  jedoch 
auch  oft  mit  dieser,  sowie  mit  der  Längenachse  des  Gletschers  unter 
den  mannigfachsten  Winkeln. 

E^ine  nähere  Untersuchung  des  weifsen  und  blauen  Eises  läfst 
uns  sehr  bald  die  Ursache  dieses  Gegensatzes  erkennen.  Die  weifse 
Varietät  ist  nämlich  mit  zahlreichen  kleinen  Luftbläschen  eriüllt;  an 
den  AN'änden  derselben  wird  das  eindringende  Licht  nach  allen  Seiten 
reflektiert,  und  so  erscheint  dieses  Eis  weifs  und  undurchsichtig.  Im 
Vergleich  zu  dem  weifsen  Eise  enthält  das  blaue  nur  wenig  Luftblasen 
und  ist  deshalb,  ähnlich  unserm  Wassereis,  bläulich  und  durchsichtig. 
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Übrigens  ist  die  Beschafifenheit  des  Gletschereises  nicht  an  allen  T«iWr 
des  Gletschers  dieselbe;  es  vollzieht  sich  vielmehr  thalabwarts  ol 
steter  Umwandlungsprozels.  In  der  Nähe  der  Fimregion  hat  das  weiiV 
Eis  wegen  seiner  zahlreichen  und  grolsen  Luftblasen  &n  fiist  achwamm 
ähnliches  Aussehen;  weiter  abwärts  hing^en  wird  die  Masse  koc 
pakter  und  nähert  sich  endlich  am  unteren  Ende  des  Gletschers  ir 
ihrem  Gesamtcharakter  mehr  und  mehr  dem  blauen  Eise ' ). 

Verschiedene  Faktoren   mögen  dazu  beitragen,    dem  GletsclM>is 
jene   Bänderstruktur   zu   verleihen.      Tyndall   fUhrt   zur   Erkläiw 
derselben  an,  dafs  Schnee  zwischen  die  Blöcke  von  Eiskaskaden  Unix: 
fUllt,   dafs   dann  diese  Mischung  von  Schnee  und  klarem  Eis  bei  im 
weiteren   Vorwärtsschreiten    des   Gletschers   wieder   zusanunengeiirvi>'' 
und    durch   die  Bewegung   der  Masse    allmählich   sowohl   zu  weil!» 
Lagen  (aus  Schnee),   wie  zu  klaren   (aus  Eis)  gleichmätsig  gestmit 
wird.     Weit  mehr  sind  zeitweilige  Regen,  sowie  die  Schneeachmeht 
an   der  Entstehung  der  blauen  Eisadem  beteiligt.     Im  Sommer  snk: 
das  in  grofser  Menge  vorhandene  Schmelzwasser  in  ansehnliche  Tieik 
hinab  und   eilt  bei  raschem  Fortgange  des  Schmelzungsprozesaes  übe: 
die  mit  Wasser  gesättigten   oberen  Schichten  thalabwarts.    Sind  dieit 
jedoch  im  Herbst  einmal  fest  gefroren,  so  wird  die  Eismasse  nur  ober 
flächlich  durch  die  Sonne  geschmolzen;    das  Wasser  dringt  nur  weoi: 
tief  ein  und  wird  des  Nachts  wieder  zu  Eis.     Dasselbe  geschieht  t»! 
mit  dem  Wasser,   welches   warme  Strichregen  Uefem;  ebenso  werde 
durch  starke  Taubildung  in   heiteren  Nächten  neue,   dünne  Eblagcc 
geschaffen ,    deren  Konsolidation  durch  oberflächliches  AnschmehcD  it 
klaren,    ruhigen    Wintertagen    sehr   gefördert   wird.      Fallen   nun  ic 
Winter  bedeutende  Schneemassen ,   so  vermag  die  Sonnenwftnne  nirl' 
mehr  auf  den  vorjährigen  Firn  wesentlich  einzuwirken.     Sein  antcm 
Teil  erstarrt  jetzt  zu  einem  porösen ,  blasenreichen  Eise,  weldtes  to: 
der   neuen  Fimschicht  durch  ein  Band  dichteren,   blasenftnnereo  uo-i 
deshalb  blau  erscheinenden  Eises  getrennt  ist 

Die  beifolgenden  Zeichnungen  (Fig.  41,  42,  43)  geben  ein  idetfe 
Bild  von  der  Blätterstruktur  des  Gletschers,  die  wir  etwa  den  Jak: 
ringen  der  Bäume  vergleichen  können.  Der  konkaven  Ponn  i'' 
Fimmulde  entsprechend,  von  welcher  der  Gletscher  ausgeht,  nimot 
auch  die  erste  Gletscherschicht,  da  das  Eis  ein  starrer  Körper  ist  ^ 
konkave  Form  an.  Im  nächsten  Jahre  entsteht  im  Firngebiett*  dst 
neue,  der  ersten  völlig  konforme  E^islage,  welche  ebenso  wie  jene  tbi' 
abwärts  wandert,  und  so  wiederholt  sich  dieser  Vorgang  in  j^i'^ 
J<ihre.     Hierbei  sind  alle  jüngeren  Gletscherbänder  den  älteren  hm> 

M  K.  V.  S unklar  im  Ausland  1870,  S.  721  f. 
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der  Bewegungsachse   parallel  auf-  und   Iftngs   den  Wänden  der  Thal- 
molde  parallel  angelagert.     Zugleich   überragt  jedes  neue  Band    das 


Fig.  41. 


LängeuiTofll  oine^  OleiFcbers.     Kach  K.  v.  Sonklar. 

aiwre,  und  an   der  Achse  ist  das  Ende  jedes  Bandes  um  den  Betrag 

i^-r  jährlichen  Eisbewegung  von  dem  Ende  des  nächsten  entfernt.    Im 

allgemeinen  bewahren  die 

«'letacher  ihre  bbuen  Bän-  Fig.  42. 

!er  unverändert  bis  an  das 

mtere  Ende,     Auch  hier 

*Lnd  sie  parallel  den  Ab- 

^i^ingen     des     Gletscher- 

•li«'Jfej,    also     gegen    die 

Mitte  des  Gletschers   ge- 

'^^;   gleichzeitig    fallen 

•Je  jtiloch  längs  der  Achse 

'!?r  Belegung  (wegen  des 

allmählichen  Anschwellens 

'■*r  Schichten  in  dieser  Gegend)  gegen  das  Fimfeld  hin  ein  und  zwar 

^M  in  »ehr  kleinen ,   dann  aber  in  immer  gröfseren  Winkeln.     Doch 

Flg.  43. 


Qnerproril  eine^  Gletschers.     Nach  K.  v.  Sonklar. 


Ansicht  «ines  Gletschers  ron  oben.     Nach  K.  t.  Sonklar. 

w  «liese  löfFelförmige  Erhebung  der  blauen  Lagen,    wie  sie  Figur  41 
*"y*tellt,  nur  auf  den  Ausgang  der  Qletscherschichten  beschränkt.     In 

N*(k»ULeipoldt.  Phya.  Erdhnnde.    II.    2.  Avfi.  24 
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der  Tiefe  behalten  sie  keineswegs  die  gleiche  Richtung,  sondern  kncL 
men  sich  allmählich  bogenförmig  ab  und  bleiben  schliefslich  dem  Bod« 
nahezu  parallel  ^). 

Eine  so  regelrechte  Lagerung  der  Eisstraten ,  wie  rie  die  obige 
Figuren  zeigen,  findet  sich  indes  fast  niemals,  da  die  Hocfagebiiz^ 
thäler  nur  äufserst  selten  auf  weite  Strecken  hin  dasselbe  Bdief  br 
sitzen.  Tritt  ein  Gletscher  plötzlich  in  ein  weites  Thal  ein ,  so  er^* 
er  dieses  in  seiner  ganzen  Breite,  und  seine  Ejslagen  veriieren  \äm 
unter  Umständen  fast  ganz  die  Muldenform.  Führt  hingegen  »>f 
Weg  durch  eine  enge  Schlucht,  so  werden  die  Bänder  an  beiden  Stiii' 
senkrecht  aufgerichtet.  Hemmen  hervorspringende  Fdsen  den  Lu* 
des  Gletschers ,  so  erfahren  die  Eisschichten  wellen-  od^  sickzftck 
förmige  Ausbiegungen. 

Die  Oberfläche  der  Gletscher  bietet  durchaus  nicht,  wie  mac  •' 
häufig  wähnt,  ein  Bild  von  idealer  Schönheit  dar;  vielmehr  bmv 
sich  eine  grofse  Menge  von  Steinschutt  und  Steinblöcken  gleich  lot^t 
Kehricht  über  dieselbe  aus.  Von  den  benachbarten  Edswln«!'^ 
stürzen  gröfsere  und  kleinere  Felstrümmer,  teils  infolge  der  V*' 
Witterung  des  Gesteins,  teils  infolge  der  Gesteinszersprengung  duitfa  i*: 

Frost,  herab  und  würden  sich  zn  ungebecr^ 
Schutthalden  ansammeln,  wenn  nicht  der  ir. 
unterbrochen  abwärts  drängende  Ekfin 
sie  weiter  trüge.  Durch  die  Winde  wird  > 
Staub  und  Sand  über  den  ganzoi  6kt>^' 
geweht;  daher  erblickt  man  aulaer  den  m«* 
ähnlichen  Linien,  welche  durch  die  bb:' 
Bänder  über  den  Gletscher  gesogen  inrrk 
auf  dessen  Oberfläche  noch  schmutzige  Sint- 
is. Fig.  44).  Da  kleinere  Steine  mehr  W-rr? 
absorbieren  als  das  füs,  so  schmilzt  djwii^ 

^  ""  *Gietscbw?  *"**"  "^  ^'^^^  Nähe  verliältnismäfsig  rasdi,  vofl  • 

werden  schwach  vertiefte  Binnen  gcxhaSfz 
welche  sich  in  hyperbolischem  Bogen  von  dem  einen  Rande  dei  <^^ 
schers  bis  zum  andern  erstrecken  und  zur  Ansammlung  von  kific^f*^ 
Geröll  sich  besonders  eignen. 

Weit  ansehnlicher  sind  jedoch  diejenigen  Schuttanhäufungen.  we»*- 
sich  als  lange,  mehr  oder  weniger  streng  geschlossene  Wille  $z  '*' 
Rändern  des  Gletschers  von  seinem  Anfang  bis  zu  seinem  End^  ^ 
folgen  lassen.  In  WaUis  heifsen  dieselben  Moränen,  im  Bert» 
Oberland  Gandecken  (von  Gand,   romanisch  Gonda,  d.  b.  Set 

M  K.  v.  Sonklar,  1.  c.  S.  750  f. 
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und  ßufferlinien,  im  Kanton  Glarus  FirngtöTs.  Sie  werden 
um  so  breiter  und  mächtiger,  je  weiter  sie  thalabwärts  schreiten. 
Übrigens  sind  die  Moränen  nicht  blofs  aus  Gesteinstrümmem  zusammen- 
g&ietzt;  viehnehr  bildet  der  Schutt  meist  nur  eine  vergleichsweise 
dQirne  Decke ,  welche  das  darunter  befindliche  Eis  gegen  die  Sonnen- 
wanne  schützt.  Während  nun  die  freili^nden  Eislagen  in  der  Mitte 
des  Gletschers  schmelzen  und  somit  an  Höhe  mehr  und  mehr  ver- 
lieren, treten  die  mit  Blöcken  tibersäeten  Partien  an  den  Rändern  wall- 
artig hervor  (Fig.  45). 

Viel&ch  gewähren   einzelne  isolierte  Steinblöcke  dem  Eise  einen 
Schatz  gegen  die  Sonnenstrahlen.    Während  daher  diese  die  entblöfste 
Eisfläche   ringsumher   in    Wasser    auflösen, 
bleiben  gröls^pe  oder  kleinere  Eisk^el  stehen,  Fig.  45. 

auf  deren  Spitzen  je  ein  solcher  Stein  ruht. 
Man  bezeichnet  derartige  Gestalten  als  Glet- 
»chertische  (Fig.  46).  Durch  die  seit- 
liche Wirkung  der  Sonnenstrahlen   schmilzt 

„1    1-  1       1-      -r-i.  1  ^1  •  o   •  Durcbscbnitt  einer  Oletscher- 

gewöhmich  die  Eissäule  auf  der  emen  Seite  moräne. 

ab.  und  der  Schwerpunkt  des  Steines  ent- 
behrt dann  der  Unterstützung.  Der  Stein 
Mt  nun  auf  die  Oberfläche  des  Gletschers  ^fS-  46- 

herab,  und   der  Prozels  wiederholt  sich  von  ^^^ 

neuem.  ^'^^V^'^ 

Immer   ordnen   sich  die   Gesteinsbruch- 
Stücke  zunächst   an   den   beiden   Ufern   des  oietacbertjich. 

Gletschers  zu  sogenannten  Seitenmoränen. 

Doch  sind  diese  auf  dem  Eise  liegenden  und  mit  ihm  abwärts 
wandernden  GeröUstückc  von  denjenigen  Schuttmassen  zu  unterschei- 
(len,  welche  an  den  Ufern  des  Gletschcrbettes  abgelagert  werden  und 
daher  zurückbleiben,  auch  wenn  der  Gletscher  vorwärts  schreitet. 
Nach  dem  Vorschlage  Phil.  Gossets  bezeichnet  man  die  letzteren 
im  G^ensatz  zu  den  Seitenmoränen  am  besten  als  Ufermoränen. 
Selbstverständlich  findet  sehr  häufig  eine  Vermischung  und  Vertauschung 
des  beiderseitigen  Materials  statt. 

Stofsen  irgendwo  zwei  Gletscher  zusammen,   so  vereinigen  sich 

die   an    der   Berührungsstelle    sich    treffenden    Seitenmoränen    beider 

Tiletscher  zu   einer  einzigen,   welche  sich  in  der  Mitte  des  Eisstromes 

abwärts    bewegt.      Ein    solcher   den    Ufern    des    Gletschers    ebenfalls 

(«rallel  laufender  Stein  wall  führt  den  Namen  Mittelmoräne  (Guffer- 

linie).    Jeder  Gletscher  besitzt  in  der  Regel  so  viel  Mittelmoränen,  als 

»ch    seitliche    Gletscher    in    das    Hauptbett    ergielsen.      Auf    dem 

unteren  Teile  des  Aargletschers   beobachtet  man  unterhalb  der  Stätte, 

24* 
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wo  sich  Lauter-  und  Finsteraarhorngletscher  begegnen ,  eine  mfichtig»' 
42  Meter  hohe  Mittelmoräne,  welche  zur  linken  Seite  noch  von  7,  im 
rechten  aber  von  8  GufFerlinien  begleitet  wird  ^ ).  Sehr  schöne  GaSer 
linien  zeigen  in  den  Alpen  auch  der  Gomer-,  Rosetsch-  and  der  mrr* 
Bemina-Gletscher.  Am  unteren  Ende  der  Gletscher  mischt  sc: 
übrigens  allmählich  das  Material  der  verschiedenen  Moränen,  weO  &- 
Steine  von  den  höheren  Rücken  derselben  vielfach  in  die  benachUrt''. 
Vertiefungen  hinabrutschen. 

Höchst  ^auffallend  ist  es,  dafs  zahlreiche  Gletscher  Norwegen  u^ 
Grönlands  der  Oberflächenmoränen  fast  völlig  entbehren ;  manche  der 

'  selben  zeigen  sogar  nicht  eine  einzu* 
schmutzige  Stelle.  Diese  Eneheiiin^.: 
ist  wohl  darin  begründet,  daiii  ;'^' 
Gletscher  aus  Fimflächen  ko/ma^i 
welche  über  die  Hochebene  auagekiv:*'' 
sind,  also  im  Gegensatz  zu  den  Ftt 
mulden  der  Alpen  weder  von  B^re»" 
noch  von  Klippen  überragt  werden.  ^»• 
mit  fehlt  es  dort  dem  Firn  an  Gcsteji- 
trümmem,  und  infolgedes  Ueiben  'i* 
Oberflächenmoränen  ganz  unentwickelt 

Ist  der  Gletscher  in  Thalgth>t 
herabgestiegen,  deren  mittlere  hhp* 
temperatur  über  0®  C.  ist,  so  begir'- 
das  Abschmelzen,  und  dieses  erfoiet  ' 
um  so  stärkerem  Mafse,  je  weiter  der  Gletscher  nach  anten  v<mto%i 
Ekidlich  gelangt  er  an  einen  Punkt,  wo  sich  die  Eismasaen  des  «il't 
schers  völlig  in  Wasser  auflösen.  Hierbei  sinkt  der  Gesteinssi-h'.:^. 
den  der  Gletscher  auf  seinem  stairen  Rücken  bis  hierher  sa  tnr.* 
portieren  vermochte,  zu  Boden  und  bildet  die  Stirn-  oder  Er* 
moräne,  welche  meist  in  einem  thalabwärts  konvexen  Bogen  •:• 
schmelzende  Eismasse  umlagert.  Aus  der  petrographischen  BeschA*^** 
heit  der  Geschiebe  läfst  sich  mit  Hilfe  einer  geologischen  Karte  hiut«. 
der  Ort  im  Gebirge  bestimmen,  woher  dieser  oder  jener  Stein  ston*:' 
und  durch  welchen  Gletscher  er  herabgetragen  worden  ist.  Die  li- 
moränen  erreichen  oft  eine  Höhe  von  50  bis  60  Metern,  während  Äit«: 
und  Mittelmoränen  nur  selten  mehr  als  10  bis  12  Meter  hoch  »in*^ 
Obwohl  das  Gletschereis  unter  gewissen  Verhältnissen  eine  pLuti»  • 


Glet-^chermoränen. 

t  Scitr^nmoranen ,    m    Mittelmoränen, 
t   Endmoräne». 


>)  Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.    Zürich  ISSV    S.  &2l\ 
*^)  Albrecht  Penck   in   den  Mitteilungen  de»  Verein«  ^r  EfdkurO 
Leipzig  1879,  S.  36  f. 
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Substanz  ist,    so   erweist  es  sich  doch   andrerseits  auch  als  eine  sehr 
spröde  Hasse,  wie  die  zahh*eichen  Spalten  lehren,  von  denen  es  durch- 
zogen ist.     Spalten  entstehen  selbst  da,  wo  die  Neigung  der  Tlinlsohle 
beständig   die  gleiche  ist  und    das  Gletscherbett   dieselbe   Breite   be- 
wahrt, weil  nicht  alle  Schichten  des  Gletschers  gleich  schnell  vorwärts 
Schraten.    So  bleiben  insbesondere  die  Ränder  gegen  die  Mitte  zurück. 
Zwei  beliebige  benachbarte  Punkte,   von  denen  der  eine  in  der  Mitte, 
der  andere  am  Rande  liegt,   entfernen   sich  demnach  mehr  und  mehr 
von  einander;   da  sich  nun  das  Eis   nicht   dem  entsprechend  dehnen 
kann,  so  zerreifst  es  schliefslich ,    d.  h.  es   wird  von   Spalten  duix^h- 
s^'hnitten.     Gesteigert  wird  ihre  Zahl,  sobald  irgend  welche  Unregel- 
mAfsigkeiten    im   Gletscherbette    vorkommen.      Stellt    sich    einer   vor- 
dringenden Gletschermasse   ein  Felsenriff  in  den  Weg,  so  staut  sie  an 
demselben  und  ergiefst  sich  schliefslich  stark  zerklüftet  über  denselben 
hinweg.     Wo  ferner  die 

Thalsohle    ihre   Neigung  Y\g.  48. 

wt-sentlich  ftndei^t,  er- 
folgt überall  eine  starke 
Zersplitterung  des  Eises 
Tiefe  und  breite  Qu  er- 
spähen durchsetzen  in 
'iiesem  Falle  den  Glet- 
H'her  von  dem  einen 
Ufer  bis  zum  anderen. 
.\m  Fulae  einer  beson- 
<lers     schräg    geneigten 

Tluüpartie  wird  der  Gletscher  durch  den  Druck  der  Masse  dahinter 
zewidüg  zusammengeprefst;  die  Eislager  werden  nach  oben  gedrängt, 
und  so  entsteht  ein  System  von  Falten,  wie  es  durch  Fig.  48  (a)  an- 
gnleatet  wird.  Ein  gebogener  Stockgriff  oder  ein  Rockärmel  (letzterer, 
falls  der  Ellbogen  gekrümmt  ist)  bietet  ein  ähnliches  System  von 
Fähen  dar.  Am  Beginn  des  steileren  Gehänges  aber  (Fig.  48  h) 
^incht  da«  Eis  radial  um  die  Felskante,  so  dafs  die  Spalten  oben  am 
weitesten  aus  einander  klaffen  und  nach  unten  sich  verengen.  Wo  die 
Thalsohle  nahezu  senkrecht  verläuft,  da  wird  die  Eismasse  völlig  zer- 
tHimmert,  indem  die  Eisblöcke  mit  Donnei^etöse  in  die  Tiefe  hinab- 
«tüTxen.  Am  Fufse  einer  solchen  Eiskaskade  findet  sich  ein  Chaos 
von  Blöcken,  Türmen,  Zacken  und  Nadeln  aus  Eis,  sowie  von  Fels- 
-tücken;  viele  derselben  langen  zu  Pulver  zermalmt  unten  an.  Zu 
ien  schönsten  Eiskaskaden  gehören  die  auf  dem  Glacier  du  Talefre, 
*5wie  am  unteren  Ende  der  Mer  de  Glace  (beide  in  der  Montblanc- 
•mippe  gelegen). 


Qner-palton  de,-«  Gletscher';. 
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Tritt  irgendwo  eine  Ilrweiterung  des  Gletscherbettes  ein,  so  dehnt 
sich  die  Gletschermasse  über  die  ganze  Thalbreite  aus;  es  bilden  sich 

demnach  Spalten,    welche  den  Ufern 
^'  ^^'  des   Gletschers   nahezu    parallel  sind. 

Man  bezeichnet  dieselben  als  Längs- 
spalten (Fig.  49).    Kreuzen  sich  zwei 
Spaltensysteme,     so    entstehen   turm- 
Lang^paiten  äes  oietechers.  odöT  obcliskenartige  Eisfelsen,   weldie 

durch  seitlichen  Stols  leicht  umgestürzt 
werden  und  im  Momente  des  Falles  in  lauter  Eässplitter  zerstieben. 

Diejenigen  Gesteinsstücke,  welche  auf  der  Gletscheroberfläche  fort- 
bewegt werden,  besitzen  fiische  Bruchflächen,  scharfe  Ecken  und 
Kanten.  Durch  die  Spalten  aber  gelangen  zahlreiche  Trümmer  hinab 
an  die  felsigen  Uferwände  oder  auf  die  Thalsohle  des  Gletschers  und 
werden  unter  dem  Druck  der  auf  ihnen  lastenden  Eismasse  entweder 
zu  Sand  zerrieben  oder  abgerundet,  geglättet  und  mit  feinen  Streifen 
versehen  (polierte  und  geritzte  Gletschergeschiebe).  Diese  GerSUschieht 
auf  dem  Grunde  des  Gletschers  heifst  seine  Grundmoräne.  Wie 
das  Gletschergeschiebe,  so  wird  auch  das  Gletscherbett  geachliiSeny 
gefurcht  und  zerkratzt.  Ursprünglich  eckige  Felskanten  zeigen  nament- 
lich auf  der  vom  Gletscher  zuerst  getroffenen  Seite  abgerundete  For< 
men  (Rundhöcker,  roches  moutonnäes).  Jene  Ritzen  und  Streifen, 
die  man  Gletscherschlifie  nennt,  sowie  die  Rundhöcker  sind  übenJl| 
wo  sie  geftmden  werden,  Zeugnisse  dafbr,  dals  einst  Gletach^  hier 
ihre  Thätigkeit  entfalteten.  Indes  kommen  ganz  ähnliche  Streifungeil 
und  Ritzungen  der  Bodenoberfläche  auch  durch  Rutschung  and  Über- 
schiebung des  Gesteins  zu  stände;  daher  sollte  bei  derartigen  Unter- 
suchungen mit  viel  gröberer  Vorsicht  verfahren  werden ,  als  dies  in 
nicht  wenigen  Fällen  bisher  geschehen  ist.  Wie  gering  übrigens  die 
erodierende  Kraft  der  Gletscher  ist,  wurde  schon  früher  (Bd.  1. 
S.  508  ff.)  dargelegt 

Wiederholt  haben  wir  bereits  angedeutet,  dals  die  Eismasse  des 
Gletschers,  obwohl  starr  und  scheinbar  bewegungslos,  doch  beständig 
thalaWärts  wandert.  Seit  mehr  als  anderthalb  Jahrhunderten  war  die 
Bewegung  der  Gletscher  kein  Geheimnis;  sie  ist  jedoch  erst 
seit  etwa  60  Jahren  eingehender  untersucht  worden  und  zwar  zuerst 
durch  Hugi  (1827)  am  Aargletscher.  Später  wurden  zu  gidchem 
Zwecke  Beobachtungen  angestellt  von  Agassiz  auf  dem  Aargletscher, 
von  Forbes  auf  der  Mer  de  Glace,  von  den  Gebrüd«m  Schla- 
gintweit  auf  der  Pasterze,  von  John  Tyndall  auf  d^  Mer  de 
Glace  und  von  anderen,  so  dafs  die  Gesetze  der  Gletscherbewegung 
im  grofsen  und  ganzen  als  völlig  bekannt  betrachtet  werden  dürfen. 
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Unter  den  ThatBachen,  welche  besonders  geeignet  sind,  die  GrSIse 
der  GleKcherbewe^ung  im  aUgemeioeD  za  charaktemieren ,  Terdienen 
namentlich  folgende  hervorgehoben  zu  werden.  Im  Jahre  1788  lielä 
B.  B.  de  SausBure,  als  er  an  den  Felsen  bei  der  Eiskaskade  des 
(ilader  du  G^ant  (Montblanc)  herabstieg,  eine  holzeme  Leiter  zurück, 


We»[e  ßlet»thMlBndMh«n.      N»cli  F.  Simnuj. 

»eiche  man  im  Jahre  1832,  also  44  Jahre  später,  mehr  als  5200  Meter 
roD  jenem  Orte  entfernt  wieder  aui&nd.  Somit  war  der  Glacier  du 
j^Dt  während  jener  44  Jahre  jährlich  um  ca.  120  Meter  vorgerückt. 
Hb  dürJle  demnach  g^;en  120  Jahre  dauern,  ehe  ein  Stück  Eis  des 
-ol  du  Gi^t  am  unteren  Ende  des  Oletschers  anlangt.  Im  Jahre 
iB3>)  itUrsle  ein  Führer  in  der  Nähe  des  berühmten  „Jardin",  eines 
iQ£  dem  Glader  du  Tal^fre  hervorragenden  Felsens,  in  eine  Oletscher- 
T«tte,  rettete  sich  jedoch  unter  Zurücklassung  seines  Tomistera.  Der- 
lelbe  kam  10  Jahre  darauf  1400  Meter  weiter  abwärts  wieder  zum 
Vorschein,  hatte  somit,  was  zugleich  von  dem  Gletscher  selbst  gilt, 
ihrlich  änen  durchschnittlichen  Weg  von  140  Metern  zurückgele^ 
in  Jahre  1827  errichtete  Bugi  auf  der  Mittelmoräne  des  Unteraar- 
JetKbers  eine  Hütte,  um  dort  Beobachtungen  vorzunehmen.  Der 
'ookt,  an  welchem  diese  Hütte  stand     wurde  von  ihm  selbst  und 


376  Dritter  Teil.    Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Erde. 

später  von  Agassiz  wieder  bestimmt,  wobei  sich  ein  anaehnIiclK^ 
Abwärtswandem  derselben  ergab.  Nach  Ablauf  von  14  Jahren^  nämlid 
1841,  hatte  sie  sich  1587  Meter  von  ihrem  ursprünglichen  Orte  en: 
femt;  sie  war  demnach  mit  einer  durchschnittlichen  Geschwindigkeit 
von  113  Metern  im  Jahre  thalabwärts  geschritten. 

Die  stärkste  in  den  Alpen  bisher  ermittelte  Bewegung  zeigt  di- 
Mer  de  Glace,  nämlich  902  Millimeter  in  24  Stunden^);  dann  foL': 
der  Qurgler  Gletscher  mit  771,  dpr  Aletschgletacher  mit  505,  der  Aät 
gletscher  mit  374,  die. Pasterze  mit  257  Millimetern  (sämdiche  &* 
obachtungen  wurden  im  Sommer  ausgeführt).  Diese  fünf  Glettchtr 
legen  also  zur  Zeit  ihrer  stärksten  Bewegung  in  der  Stunde  im  WvA 
nur  einen  Weg  von  36,  resp.  32,  21,  15,6  und  10,7  Millimetern  zuroik' 
Ein  Eisteilchen  in  der  Mitte  eines  unserer  bedeutenderen  Alpengletfti*' 
dürfte  daher  zu  seiner  Wanderung  vom  Firnfeld  bis  zum  Oletsdi«; 
ende  meist  60  bis  100,  unter  Umständen  sogai-  200  bis  400  JaK*' 
brauchen.  Viel  bedeutender  scheint  die  Bewegung  der  mÄditL*^ 
gi*önländischen  Gletscher  zu  sein.  So  rückten  die  inneren  Teile  i^ 
Gletschers  im  Eisfjord  von  Jacobshavn  im  Juli  1875  durchachnittb:. 
19^2,  im  März  und  April  1880  I2V2  Meter  in  24  Stunden  vorwärts 
Aufiallender  Weise  hat  man  vorübergehend  auch  eine  schwache  B.fyi 
wärtsbewegung  der  Gletscher  wahrzunehmen  geglaubt'). 

Das  Mafs  der  Gletscherbewegung  ist  jedoch  nicht  blofs  för  jt<< 
Gletscher  ein  besonderes,  sondern  variiert  auch  an  verschieil«'' 
Stellen  eines  und  desselben  Gletschers;  ja  es  ist  sogar  betrlchtlich^ 
zeitUchen  Schwankungen  unterworfen. 

Die  Geschwindigkeit  des  Fortrückens  steigert  sich  zunächst.  ' 
mehr  die  Neigung  des  Gletscherbettes  wächst.  Daher  kommt  es.  <L« 
sich  manche  Gletscher  in  ihrem  mittleren  Teile  rascher  bewe^  :^-* 
an  ihrem  unteren  Elnde,  wodurch  zugleich  ansehnliche  Differenz^  •' 
der  Dichtigkeit  des  Eises  herbeigeführt  werden.  So  zieht  der  mxä^ 
Teil  des  Aargletschers  nahezu  P/smal  so  schnell  abwärts  als  3^ 
untere;   infolge  der  hierdurch   hervorgerufenen  Compression  wiejrt '». 


*)  Tyndall   in  den  Philosophical  Tranfiactious  of  the  R.  Soc  of  U^^-'i  - 
Vol.  CXLIX  (1859),  p.  263. 

>)  Zeitschrift  der  deutschen  geologiBchen  Gesellschaft  Bd.  XXXIII  >< 
S.  693  f. 

>)  K.  K.  Koch  und  Fr.  Rlocke  am  Morteratschgletaeher  iW«:- 
mann»  Annalen.  Bd.  VIII  (1879),  8.  661—666  xl  Bd.  XIV  (18^1^,  S.  bO^-i- 
und  Fr.  Pf  äff  am  Pasterzengletscher  (Angsborger  Allgemeine  Zdtunz  l*" 
Nr.  268,  S.  8929  f.  Zeitschrift  des  deutschen  und  östeireicbischen  Alprairr'i 
Bd.  XII  (1S81),  S.  1—9). 
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Kubikmeter  Eis  vom  £nde   dieses  Oletschei^s  72  Kilogi^amm  mehr  als 
ein  solcher  aus  der  Mitte  desselben. 

Auch  die  Gröfse  der  nachdrängenden  Eismassen  ist  nicht  ohne 
Bedeutung  für  die  Schnelligkeit  der  Gletscherbewegung.  So  fand 
Agassiz,  dafe  der  Aargletscher  in  gleicher  Entfernung  von  der 
Mittelmorftne  eine  sehr  verschiedene  Bewegungsgeschwindigkeit  besitzt. 
Auf  demjenigen  Teile  des  Gletschers ,  welcher  dem  Finsteraarhom- 
gietscher  entsprach,  beobachtete  er  eine  Bewegung  von  189  Millimeteni 
in  24  Stunden ,  während  sie  in  gleicher  Zeit  auf  dem  Zuflüsse  des 
Lauteraar  nur  55  Millimeter  betrug ,  obwohl  beide  Eisströme  vereinigt 
in  demselben  Bett  und  unter  gleichen  Neigungsverhältnissen  fort- 
rocken. 

*  • 

Femer  bewegt  sich  der  Gletscher  ganz  in  Übereinstimmung  mit 
äossigen  Massen  in  der  Mitte  rascher  als  an  den  Rändern  und  an  der 
Oberfläche  schneller  als  in  der  Tiefe,  weil  an  den  Rändern  wie  in 
der  Tiefe  die  Reibung  an  dem  Gestein  hemmend  auf  die  Bewegung 
einwirkt  Das  vei^leichsweise  rasche  Fortschreiten  des  Gletschers  in 
der  Mitte  erkennt  man  sofort,  wenn  man  eine  gröfeere  Anzahl  von 
Pfählen  in  einer  geraden  Linie,  welche  die  Längsachse  des  Gletschers 
rechtwinklig  durchschneidet,  auf  diesem  aufpflanzt.  Alle  Pfilhle  wan- 
dern thalabwärts ,  die  mittleren  jedoch  rascher  als  die  äufseren ;  daher 
bildet  jene  Reihe  gar  bald  eine  Kurve,  die  zuerst  flach  ist,  sich  jedoch 
nach  und  nach  immer  stärker  krümmt. 

Schwerer  hingegen  ist  es,  eine  Erfahrung  dafUr  zu  gewinnen,  dafs 
sich  die  oberen  Schichten  des  Gletschers  rascher  bewegen  als  die 
unteren.  Eine  seltene  Gelegenheit  hierzu  bot  dem  englischen  Physiker 
TyndalP)  im  Jahre  1857  ein  gegen  43  Meter  hoher,  fast  senkrecht 
abstürzender  Eisabgrund  auf  der  nahe  beim  Tacul  liegenden  Seite  des 
Glacier  du  G^nt  Auf  dem  Gipfel  und  nahe  am  Fufse  wurden 
Stangen  aufgerichtet;  auch  gelang  es,  durch  Aushauen  von  Stufen  im 
Eise  eine  Stange  auf  der  Mitte  der  Eiswand  ungefähr  in  einer  Höhe 
von  11  Metern  zu  befestigen.  Nach  einigen  Tagen  wurden  die  von 
den  drei  Stangen  durchlaufenen  Strecken  gemessen,  und  es  ergaben 
sich  folgende  durchschnittUche  tägliche  Bewegungen : 

Stange  auf  der  Höhe      .     .     152,40  Millimeter, 
Stange  in  der  Mitte    .     .     .     116,59  ^ 

Stange  am  Fufse  ....      65,02         „ 
.    Die  Stange  auf  der  Höhe  rückte  demnach   mehr  als  doppelt  so 
schnell  vorwärts  als  die  am  Fufse,   während  die  Geschwindigkeit  der 

')  Philosophical  Tran8action8  of  the  R.  8oc.  of  London.  Vol.  CXLIX 
^m  p.  270. 
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mittleren  Stange  dem  arithmetischen  Mittel  aus  dem  ersten  und  diitteo 
Werte  ziemlich  gleich  kam.  Hiemach  scheint  die  GeBchwindigkat 
nicht  in  gleichem  Malse  zu  wachsen  wie  die  flntfemung  Tom  Boden, 
sondern  rascher,  so  dab  man  in  dem  obigen  Falle  wahmrhfinlirfi 
bereits  30  Meter  über  dem  Boden  die  Geschwindigkeit  der  Oberflichec- 
schichten  gefunden  haben  würde.  Messungen,  welche  Tyndall  in: 
einer  angrenzenden  Eiisklippe  anstellte,  bestätigten  dies.  Hieraiis  er- 
klärt sich  auch,  weshalb  die  Wände  der  sogenannten  Gletschcrmtihl« 
(vertikale  Schächte,  welche  ein  Gletscherbach  durch  das  Eis  gegnbeD 
hat,)  jahraus  jahrein  senkrecht  bleiben.  Auf  dem  Rhdne^etacher  ba: 
eine  solche  Mühle,  welche  sich  1874  dicht  neben  einem  rot  aar- 
strichenen  Stein  be&nd,  diesen  Stein  bis  zum  Jahre  1879  be^trc 
ohne  ihre  Lage  zu  dem  Stein  und  ihre  Gestalt  zu  verändern^). 

Noch  in  einer  anderen  Hinsicht  sind  die  Gletscher  denselben  Be^ 
Wegungsgesetzen  unterworfen  wie  die  Flüsse.    Die  Linie  der  grölkes 


1^.  51. 


tn^ 


/ 


Die  Linie  gr6ffter  Geschwindigkeit  der  OletKcherbewegnnf  (m  n  o  p  f ). 

Geschwindigkeit  des  Ekscs  stimmt  nämlich  nicht  genau  mit  der  MittJ* 
linie  des  Gletschers  überein,  sondern  überschreitet  die  letztere  bei  jetkr 
Krümmung  des  Gletscherbettes  derart,  dafs  sie  sich  immer  der  kai 
kaven  Thalwand  weit  mehr  nähert  als  der  konvexen  (siehe  m  nvf^ 
in  Fig.  51).    Die  Kurven,  welche  sie  beschreibt,  sind  also  noch  stirk'^r 
gewimden  als  das  Thal.    TyndalP)  hat  durch  seine  Messuqgen,  tx^ 
geführt  auf  der  Mer  de  Glace  und  dem  Boisgletscher  in  Savoyen  Sr 
Richtigkeit  jenes  Gesetzes  erwiesen.    Auch  drängt  die  ISsroaase  aosl^ 
dem  Flufswasser   an   engeren  Stellen   stets   schneller   vorwifits  ab  .'* 
Thalweitungen. 


>)  2^itBchrift  des  deutschen  uud  österreichischen  Alpen vemna.  DJ  XI " 
(1882X  S.  308. 

*)  Philosophical  Transactions  of  the  K.  8oc.  of  London.  VoL  CXUX 
(1859),  p.  267  sq.    Tyndall,  Glaciers  of  the  AJpe.    London  IJSM.    p.277-?^ 
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Endlich  wechselt  die  Oröfee  der  Gletscherbewegung  noch  mit  den 
Jahres-  und  Tageszeiten.  Zwar  geht  die  Fortbewegung  des  Eises,  wie 
die  sorgikltigen  Beobachtungen  Fr.  Pfaffs  auf  dem  Aletschgletscher 
im  Jahre  1873  ergeben  haben  ^),  stets  ohne  alle  Unterbrechung  von 
statten,  so  dafs  der  Gletscher  niemals  völlig  zum  Stillstand  gelangt; 
doch  wird  sie  während  des  Winter  bedeutend  verzögert  und  bisweilen 
bis  auf  die  Hälfte,  ja  auf  ein  Drittel  der  sommerlichen  Bewegung 
reduziert  Dies  ist  hauptsächlich  darin  begründet,  dafs  die  Gletscher- 
maase  im  Winter  infolge  hoher  Kälte  viel  starrer  und  kompakter  ist 
ab  im  Sommer;  in  der  heifsen  Jahreszeit  wird  durch  das  alle  Eislagen 
durchdringende  Schmelzwasser  ihre  Beweglichkeit  wesentlich  erhöht. 
Ebenso  ist  die  Geschwindigkeit  zur  Nachtzeit  durchschnittlich  etwas 
geringer  als  bei  Tage.  Während  z.  B.  Fr.  Pfaff  auf  dem  Aletsch- 
gletscher an  zwei  Tagen  im  Mittel  f\ir  die  ganze  Beobachtungszeit 
(Vormittag  11  Uhr  bis  Nachmittag  SVa  Uhr)  eine  Bewegung  von 
10  Millimetern  für  die  Stunde  fand,  erhielt  er  um  12  Uhr  8  Milli- 
meter tlir  dieselbe  Zeit,  Nachmittag  um  4  Uhr  10  und  um  4®/*  Uhr 
24  Millimeter.  Sie  stieg  bis  5  Uhr  5  Minuten ,  wo  sie  30  Millimeter 
iär  die  Stunde  ergeben  hätte  ^  und  sank  um  5V2  Uhr  wieder  auf 
18  Millimeter  herab.  In  dieser  Hinsicht  sind  Gletscher-  und  Flufs- 
bewegung  wesentlich  von  einander  verschieden;  während  der  Flufs 
bei  gleichbleibender  Wassermenge  örtlich  dieselbe  Geschwindigkeit 
bewahrt,  ändert  sich  dieselbe  bei  einem  Gletscher  oft  im  Verlauf 
weniger  Stunden,  obwohl  die  Eismasse  keinerlei  Wachstum  oder  Ab- 
nahme er&hrt 

Im  Jahre  1845  erkannte  Agassiz,  dals  die  Bewegung  des  Aar- 
gletschers auch  an  auf  einander  folgenden  Tagen  eine  sehr  ungleiche 
sei  und  för  den  halben  Tag  von  6  Uhr  morgens  bis  6  Uhr  abends  in 
der  Mitte  des  Gletschers  zwischen  80  und  210  Millimetern  schwanke. 
Läfst  sich  nun  auch  der  direkte  Einfluls  der  Witterung  auf  die  jähr- 
liche und  tägliche  Periode  leicht  nachweisen,  so  fehlt  es  doch  noch  an 
^er  genügenden  Erklärung  derartiger  Ungleichheiten,  für  welche 
meteorologische  Voi^nge  durchaus  nicht  verantwortlich  gemacht  wer- 
den können  *). 

Auch  in  den  verschiedenen  Jahren  schwankt  die  durchschnittliche 
Oletschergeschwindigkeit  je  nach  der  gefiallenen  Schneemenge,  der 
Dauer  der  Schneedecke,  der  Wärme  des  Sommers,  der  Feuchtigkeit 
der  Luft  u.  s,  w.  nicht  unbeträchtlich. 

iMe  Ursachen    der  Gletscherbewegung  sind  bereits  seit 

>)  Poggendorffs  Annalen.    Bd.  CLI  (1874),  S.  330  f. 
-)  Fr.  Pfaff  in  Poggendorffs  Annalen.  1.  c.  S.  331  f. 
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mehr als  1^2  Jahrhundert  der  Gegenstand  eifriger  Forschung.  Nach 
der  von  Scheuchzer  im  Jahre  1705  aufgestellten,  von  Charpen- 
tier  und  Agassiz  erneuerten  Dilatationstheorie  liefert  die  Aus- 
dehnung des  in  den  feineren  Spalten  (Kapillarspalten)  des  Eises  ge- 
friei'enden  Wassers  die  Kraft,  mit  welcher  der  Gletscher  abwärts 
treibt^).  Alt  mann  und  Grüner  schufen  im  Jahre  1751,  bez.  1760 
die  sogenannte  Gleitungstheorie,  welche  später  auch  von  H.  B. 
de  Saus  SU  re  und  Forbes  verteidigt  wurde  und  gegenwärtig  die 
allein  herrschende  ist.  Nach  dieser  Theorie  schreiten  die  Gletscher 
kraft  ihrer  Schwere  wie  stanze  Körper  über  die  geneigte  Grundfläche. 
Dabei  betrachtete  zuerst  Bordier  (1773)  und  nach  ihm  vor  allem 
Forbes  die  Gletschermasse  nicht  als  einen  völlig  starren  Körper, 
sondern  als  eine  plastische  Substanz,  welche  sich  wie  eine  zähe  Flüssig- 
keit vorwärts  wälzt.  Besonders  wurde  man  dadurch  zu  dieser  An- 
schauung genötigt,  dafs  das  Gletschereis  jederzeit  die  Fähigkeit  besitzt 
dem  Drucke  nachzugeben,  auszuweichen  und  den  Thalformen  sich 
anzupassen;  eine  zähe  Masse  würde  offenbar  dasselbe  Verhalten  zei- 
gen. Indes  vermifst  man  an  dem  Eise  jene  Dehnbarkeit,  welche  Teer 
oder  Honig  erkennen  lassen,  gänzlich;  es  läfst  sich  nicht  wie  diese  in 
Fäden  ausziehen.  Vielmehr  wird  durch  die  reiche  Spaltenbildung  un- 
mittelbar bezeugt,  dafs  wir  es  hier  mit  einem  sehr  spröden  Material 
zu  thun  haben.  Dennoch  giebt  es  eine  physikalische  Eägenschaft, 
welche  uns  die  Plasticität  des  Gletschereises  erklären  hilft.  Es  ist  ins- 
besondere Tyndalls  Verdienst,  die  hier  vorhandenen  scheinbaren 
Widersprüche  gelöst  zu  haben,  und  zwar  geschah  dies  in  folgender 
Weise  ^ ) : 

Eis  und  Wasser  können  nur  bei  einer  Temperatur  von  0*^0. 
neben  einander  bestehen.  Bei  jeder  neuen  Wärmezufuhr  würde  Eis 
von  0  ®  C.  in  gleich  kaltes  Wasser ,  bei  jedem  Wärmeverlust  Wasser 
von  0®  C.  in  Ogrädiges  Eis  verwandelt  werden,  so  lange  noch  Ei^ 
und  Wasser  mit  einander  gemischt  sind.  Da  nun  ein  Gletscher  eine 
nach  allen  Richtungen  hin  von  Wasseradern  durchdrungene  £Ssmas$e 
ist,  so  mufs  er  in  seinem  Inneren  überall  die  Temperatur  des  Gefirier- 
punktes  haben.  Nun  hat  schon  im  Jahre  1849  James  Thomson 
theoretisch    bewiesen,    dafs   durch  Druck   die  Schmelztemperatur   de^ 


>)  Alle  die  Gründe,  welche  gegen  diese  Theorie  spi-echen,  hat  Albert 
Heim  zusammengestellt  im  Jahrbuch  des  Schweizer  Alpenclub.  Bd.  VI II 
(1873),  S.  336— 339.  Vgl.  hierzu  auch  Albert  Heim,  Handbuch  der  Gletscher- 
kunde.   Stuttgart  1885.    S.  290  ff. 

*)  Vgl.  hierzu  John  Tyndall,  Glaciers  of  the  Alps.  London  186Ö.  so- 
wie J.  Tyndall,  The  Forms  of  Water.    London  1872.    p.  163  sq. 
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Eises  erniedrigt  werde ^),  was  später  von  R.  Clausius^)  auf  theore- 
tischem Wege  und  von  William  Thomson^)  experimentell  bestätigt 
wurde.  Hiernach  sinkt  bei  jeder  Vermehrung  des  Druckes  um  eine 
AtmosphUre  der  Gefrierpunkt  um  Vns^  C.  Somit  mufs  eine  Mischung 
Ton  Wasser  und  Eis  unter  der  Einwirkung  eines  gröfseren  Druckes 
bis  unter  0^  C.  erkalten.  Dies  kann  nur  dadurch  geschehen,  dals 
ireie  Wärme  gebunden  wird,  d.  h.  dafs  etwas  Ejs  in  dem  Gemische 
schmilzt  und  zu  Wasser  wird.  Da  das  Eis  einen  gröfseren  Raum  er- 
Rillt  als  das  Wasser,  welches  durch  Schmelzung  aus  ihm  hervorgeht, 
so  verringert  sich  das  Volumen  der  Masse;  diese  kann  daher  dem  auf 
ihr  lastenden  Drucke  viel  besser  nachgeben,  als  dies  ohne  eine  solche 
Veränderung  des  Gefrierpimktes  der  Fall  gewesen  wäre.  So  liegen 
die  Verhältnisse,  wenn  Wasser  und  Eis  in  einem  festen  Gefilfs  einge- 
Kjhloasen  sind,  welches  dem  Wasser  keinen  Ausweg  gewährt. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Sachlage  bei  den  Gletschern,  weil 
das  zwischen  den  zusammengeprefsten  Eisblöcken  befindliche  Wasser 
durch  Spalten  entweichen  kann.  Da  die  tieferen  Eisschichten  einen 
geringeren  oder  gröfseren  Druck  zu  tragen  haben,  so  wird  das  Eis 
kälter,  entsprechend  der  Erniedrigung  des  Gefrierpunktes  durch  den 
Druck.  Die  auf  diese  Weise  fi^i  werdende  Wärme  fllhrl  eine  teilweise 
Schmelzung  des  Eises  zu  Wasser  von  unter  0^  C.  herbei.  Indem  das 
letztere  in  die  leeren  Zwischenräume  eindringt,  in  denen  es  jenem 
Drucke  nicht  mehr  ausgesetzt  ist,  gefriert  es  sofort  wieder,  und  so 
kommt  es,  dafs  fortdauernd  Wasser  rings  um  das  unter  höherem  Druck 
"Stehende  Eis  gefriert,  während  gleichzeitig  ein  Teil  des  geprefsten  Eises 
hinwegschmilzt. 

Nimmt  man  zwei  Eisstücke  in  die  Hand  und  drückt  sie  zusam- 
men, so  beobachtet  man  einen  ähnlichen  Vorgang.  Die  beiden  einander 
«iigekehrten  Flächen  berühren  sich,  weil  sie  niemals  völlig  eben  sind, 
Tueht  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nach,  sondern  nur  in  einzelnen  Punk- 
ten. An  den  Berührungsstellen  schmilzt  nun  das  Eis  infolge  der 
Druckerhöhung,  wobei  das  sich  bildende  Schmelzwasser  gleich  dem 
Eise  eine  Temperatur  von  unter  0  ^  C.  besitzt.  Gelangt  dieses  Wasser 
in  leere  Zwischenräume,  in  denen  es  dem  Druck  entzogen  ist,  oder 
hebt  man  den  Druck  überhaupt  auf,    so  gefriert  es   vermöge  seiner 

')  Proceedings  of  the  Royal  Society  o(  Edinburgh.  Vol.  11,  p.  204  sq. 
'Jaiiiiary  1849)  und  Trausactions  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  Vol.  XVI 
'H9),  p.  575  sq. 

')  Poggendorffs  Annalen.    Bd.  LXXIX  (18o0),  S.  368  tf.  und  500  ff. 

')  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh.  Vol.  II,  p.  267  sq. 
«January  1850).     Vgl.  hierzu   Poggendorffs    Annalen.    Bd.    LXXXI   (1850\ 

>j.  m  ff. 
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niedrigen  Temperatur  sofort  wieder ,  und  auf  diese  W^se  werden  die 
beiden  EisstUcke  mit  einander  verkittet.  Daher  pressen  die  Knaben 
den  Schnee,  wenn  ue  Schneebftlle  und  Schneemänner  machen.  Doch 
haften  die  Schnee-,  resp.  Eismassen  nur  danit  fest  an  änaoder,  wenn 
sie  eine  Temperatur  von  0"  C.  haben.  Sehr  kalter  Schnee  verhält 
flieh  wie  Salz  oder  wie  ein  trockenet»  loses  Pulver. 

Das  soeben  erlSuterte  Phänomen  wurde  im  Juni  1850  von  Fara-     i 
day  entdeckt  und  später  von  Tyndall  auf  die  Gletschererscheinangen    I 
angewandt').     Nach  Hookers   Vorschkg   bezeichnet   man    es  Jetzt 
aUgemnn  als  Regelation. 

Im   gröFsten  Mafsstabe  tritt  uns  dieselbe  auf  den  Gletschern  ent- 
gegen,  wo  sie  bei   der  Verwandlung  des  Schnees  in  Gletschereis  eine    i 
aufserordentlich   wichtige  Rolle  spielt.     Der   uraprtlnglich  lockere  und    I 
feinpulvrige   Firnschnee    wird   von    den   über  ihm  sich  auftürmenden 
Schneemassen  zu  einem  dichten  Gcfilge  zusammen  gedrückt    Schmilzt 
dann   bei  Sonnenuchein   die   obere  Scbneeschicht  hinweg,    so  trifft  di.- 
einsickemde  ^^'aB8e^  in   der  Tiefe   kälteren  Schnee  an;  sofort  gefrim    1 
es,  und  so  werden  die  feinen  Etanadeldien ,  aus  denen  der  frisch  ge-    | 
fidlene  Schnee  besteht,   zu  Eiskömem.     Da.  durch   neuen   SchnreEill 
das  Gewicht   der  überlagernden  Schichten  wächst,   so  werden  die  ein- 
zelnen Körnchen  immer  fester  an  einander  gepreist,  und  es  bildet  sich 
aus  dem  Firn  nach  und  nach  eine  ganz  dichte  und  harte  EisnuiBse. 

Um  die  Verwandlung  von  Schnee  in  Eis,  welche  sich  in  den 
Gletschern  unter  relativ  geringem  Druck  in  langen  Zeiträumen  voll- 
zieht, durch  Anwendung  stärkeren  Druckes  in  kurzer  Zeit  zu  erzieleD. 
hatH.  Heimholt!*)  den  Hohlraum  eines  auf  0"  C.  erkalteten,  unten 
feet  verschlossenen  Cylinders  mit  Schnee  vollgestopft  und  diesen  unter 
einem  Dnick  von  gegen  bO  Atmosphären  mittels  eines  durch  eine 
hydraulische  Presse  bewegten  Stemi^els  in  jenen  Cylinder  hindn- 
getrieben.  Hieranf  wurde  der  Schnee  herausgenommen,  und  es  fiind 
sich,  dafs  er  zu  einem  ganz  harten,  scharfkantigen  und  trübe  durch- 
scheinenden Eiscylinder  von  kleinM«m  Volumen  geworden  war. 

Wimlen  statt  des  Schnees  eine  Anzahl  unr^dmüfstg  geformter 
EiastUckchen  in  den  hohlen  Cj-linder  geworfen  und  zuaammengeprel>t. 
so  entstand  wieder  ein  zusammenliängender ,  fester,  scharfkanti^r 
Cylinder,  der  sich  genau  der  inneren  Fläche  der  Form  außlgte,  aIkt 
&De  viel  hellere ,  ziemlich  durchsiebte  Masse  darstellte.  Bheaao  ver- 
mögen sich  auch  unregelmfifsige  Eisstücke  dee  Gletschers  untor  dem 


■)  PbiloMphieal  TransactioDe  of  tlie  R.  Society  of  London.     Vol.  CXLVII 
(1857),  p.  827  eq. 

■)  Pf^Hiläre  wiBsenivhaftliche  Vortryge.   Breunschweig  1965.  Bd.  1.  S.  ISf-i 
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Drucke  der  oberen   Lagen   wieder  zu  dichtem,    klarem    Eis  zu  ver- 
etnigen. 

Da  jener  VerBuch  stets  von  einem  lebhaften  Knarren  und  Knacken 
begleitet  ist,  so  könnte  man  vermuten,  dals  in  diesem  Falle  die  Eis- 
rtöcke  zunächst  zu  feinem  Pulver  zermalmt  und  dann  erst  zusammen- 
scbmelEen  würden.  Mischt  man  jedoch  Schnee  unter  die  EisstUcke, 
«0  zeigen  sich  abwechselnd  Schichten  klaren  und  trtlben  Etses,  ersteres 
von  den  EksstUcken,  letzteres  von  dem  Schnee  herrührend.  Die  ein- 
leben EiwtUcke  werden  also  ohne  weiteres  in  Platten  verwandelt;  sie 
geben  nach,  ohne  zertrümmert  zu  werden. 

Erfolgt  jene  Compression  innerhalb  eines  Metallcylinders ,  so  läfst 
ach  die  allmfthUche  Umbildung  nicht  beobachten.  Instruktiver  ist 
daher  das  Experiment,  wenn  man  einen  Eiscylinder  frei  zwischen  zwei 
ebeoe  Holzplatten  bringt.  Benutzt  man  hierzu  einen  Eiscylinder, 
welcher  der  gefrorenen  Oberflüche  eines  Flusses  oder  Sees  entnommen 
ist,  so  geht  jeder  der  ent- 

■teheoden  Risse   durch  y{-  52. 

die  ganze    Dicke    des  » 

Blockes ;  natürlich  wer-  b 

ilen  die  zersprengten 
Stücke  im  firmerem  An- 
treiben der  Presse  durch 
die  Regelation  teilweise 
»ieder  zu  einer  unre- 
gelmäfeigen  Platte  ver- 
banden. Hier  kommt 
offen  bar  die  Umformung 
der  Eismasse   weniger 

durch       die      Plastidtät  ei.  ElK,]i<>i*r  «n  YIMtn  Btrakt« 

doselben ,      als     viel-  ™' '"  P"»«"«'  »«I"  *«  Pimmdb. 

mehr  durch  ihr  gewalt- 
sames Zerbrechen  zu  stände.  So  gestaltet  sich  der  Versuch,  wenn  mr 
es  mit  einem  krystalliaierten  Körper  zu  thun  haben;  wesent- 
lich anders  verhält  sich  jedoch  äa  Eiscylinder,  welcher  eine  körnige 
Struktur  besitzt.  Zwar  ändert  auch  er  beim  Antreiben  der  Presse 
«Dter  fortwährendem  Knacken  und  Knarren  seine  Form;  aber  er 
bricht  niemals  aus  einander.  Er  wird  vielmehr  nach  und  nach  immer 
niedriger  und  breiter,  und  erst  wenn  er  sehr  platt  geworden  ist,  be- 
ginnt er  am  Rande  dnzureilsen  und  Spalten  zu  bilden,  gleichsam 
(ilctscherspalten  im  kleben  (Fig.  52). 

£^  anfrnerksamer  Blick  auf  den  in  der  Presse  sich  befindenden 
fjM^hndor  läfst  uns  erkennen ,  dafa  in  den  Momenten ,   in  denen  man 
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die  Presse  antreibt,  eine  unermefsliche  Anzahl  feiner  Sprünge  wie  eine 
trübe  Wolke  durch  die  ganze  Masse  hindurchschiefst;  sie  verachwindtn 
jedoch   sofort  zum  gröüsten  Teile,   sobald  der  Druck  nachlftrst     Diesr 
feinen,  wohl  meist  luftleeren  Spalten  machen   die  Eismasse  in  hobec 
Grade  nachgiebig,   indem  sie  den  einzelnen  Teilen  eine  Verachiebuiif: 
gestatten.     Hierdurch  werden  ihre  Wände  momentan  dem  Drucke  ect 
zogen,   worauf  sie  zum  gröfeeren  Teil  sofort  zufrieren  und  vergeben 
Nur  da,    wo  in  der  neuen   Lage  die  Form  der  EispartikdbheQ  nicht 
zusammenpatst   oder  wo   das  Eis,   dessen  Wärme  nach  der  Pres01Il^ 
weit  imter  0^  C.  herabsank,  die  Temperatur  von  0**  C.  wieder  erUngt 
hat  und   demnach  die  engen  Spalten  sich  mit  Wasser  (nicht  mh  & 
füllen,   bleiben   diese  als   weifsliche  Linien  und  Flächen  sichtbar.    Ir 
letzterem  Falle  besteht  ein  Eisblock  aus  einer  Menge  stecknadelkopt- 
bis  erbsengrofser  Eiskömer,  welche  einesteüs  ein  festes  OeAige  Haber. 
andemtheils    jedoch    durch   viele   enge,    von   Wasser   durchdrongen? 
Spalten  von  einander  getrennt  sind.    Dasselbe  gilt  von  dem  Gletscbcr 
eis ;  doch  sind  die  Stücke,  aus  denen  es  zusammengesetzt  ist,  meist  gr5br* 
als  die  des  künstlichen  Eises.     Nur  unterhalb  der  Fimgrenze  g^eidy^ 
sie  einer  kleinen  Erbse;   hingegen  erreichen  sie  bei  langen,  tief  in  &- 
Thäler  herabsteigenden  Gletschern  in  der  Nähe  des  Gletscheiendes  iy 
Gröfse    einer    welschen  Nufs,    ja    eines  Hühnereies.     Die    Gletscb^r 
kömer  sind  zweifellos  Krystallindividuen,  welche  aus  den  Fimkömcrr 
entstanden  sind,  aber  durch  den  gegenseitigen  Druck  ihre  Kiystallforr 
verloren  haben. 

Dafs  bei  der  Umbildung  von  Schnee  in  Gletschereis  die  Fenchtu: 
keit  notwendig  ist,  dafs  also  wirklich  ein  Schmelzen  und  Wieder 
gefiieren  stattfindet,  hat  Tyndall  noch  durch  folgenden  Versuch  »r 
härtet.  Eine  Eiskugel  wurde  in  einem  Bade  von  fester  Kofalensior' 
und  Äther  abgekühlt  und  dadurch  vollständig  getrocknet.  Hien-:* 
wurde  sie  in  eine  entsprechende  Form  gelegt  und  unter  die  hydn^ 
lische  Presse  gebracht;  aber  die  zerdrückten  Teilchen  erwiesen  <x*^ 
so  weifs  und  undurchsichtig  wie  zerstofsenes  Glas.  So  kr«:« 
die  Teilchen  trocken  waren,  vermochte  man  nicht,  sie  durch  Drock 
in  durchsichtiges  Eis  zu  verwandeln,  während  dies  doch  so  UM*. 
gelingt,  wenn  die  zusammengcprefste  Masse  eine  Tempemtiir  ti*i 
0«  C.  hati). 

Eis,  welches  dui-ch  Pressung  aus  zahlreichen  Schneeflocken,  «l^* 
aus  feinen  Eiskrystallen  hergestellt  worden  ist,  zeigt  sich  ganz  besoc 
ders  biegsam.    Da  in   der  flockigen  Masse  noch  zahlreiche,   mit  Lu*' 

M  John  Tyndall,  In  den  Alpen.    Braunschweig  ls75.    S.  :i24  f. 
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geMte  Zwiachenräume  zurückbleiben,  bo  sieht  solches  Eis  trübe  aus. 
Es  wird  aber  heller,  wenn  man  es  noch  mehr  zusammenpreist,  weil 
dium  eine  Menge  Luftbläschen  als  feiner  Schaum  entweichen,  und  so 
wird  es  immer  durchsichtiger,  je  öfter  es  in  der  angegebenen  Weise 
oingeknetet  wird.  Ähnliche  Vorgänge  sind  es  jedenfalls,  durch  welche 
die  trübe,  weibliche  Fimmasse  weiter  abwärts  nach  und  nach  zu 
klarem,  durchsichtigem  Gletschereis  umgebildet  wird. 

Die  Verbreitung  der  Gletscher  ist  im  allgemeinen  an  das  Auf- 
treten von  Hochgebirgen  gebunden.  In  den  Alpen  ist  ein  Areal  von 
mehr  als  60  geographischen  Quadratmeilen  mit  Firn  und  Gletschereis 
bedeckt,  und  gegen  2000  Gletscher,  darunter  200  erster  Ordnung, 
tragen  die  auf  dem  Hochgebirge  sich  anhäufenden  Schnee-  und  Eis- 
maasen  .thalabwärts.  Die  zahlreichsten  und  grObten  hiervon  finden 
ach  am  Montblanc  (hier  allein  23,  unter  ihnen  die  Mer  de  Glace), 
m  Monte  Rosa  (Gomer  Gletscher),  in  den  Bemer  Alpen  (an  der 
JoDgirau  imd  dem  Finsteraarhom  der  Aletsch-Gletscher ,  Grindelwald- 
Sietscher,  Unter-  und  Ober-Aargletscher),  in  der  Bemina  (Morteratsch- 
jletBcher),  in  der  Otzthaler-  und  Stubay-Gruppe  (Gepaatschfemer, 
Sintereisfemer,  Vemagtfemer)  und  in  der  Kette  der  Hohen  Tauem 
Sehlatenkees,  Pasterze). 

Aufserhalb  des  Alpengebietes  ist  die  Gletscherbildung  in  Europa 
m  wesentlichen  auf  die  Pyrenäen,  den  Kaukasus,  Skandinavien, 
[Bland  und  Spitzbergen  beschränkt  In  den  Pyrenäen  kommen  nur 
Sietscher  von  sekundärer  Grölse  vor;  die  Sierra  Nevada  in  Spanien 
st  blofs  mit  einem  Miniaturgletscher,  dem  250  Meter  langen  Corral- 
Sletscher,  bedacht,  und  auch  die  Sierra  de  Gredos  weist  nur  einen 
inbedeutenden  Gletscher  auf.  Dagegen  ist  der  Kaukasus  tkberaus  reich 
ui  greisen  Gletschern  und  ebenso  Norwegen,  obwohl  hier  der  Gebirgs- 
baa  (w^en  relativer  Armut  an  Thälem)  ihrer  Entwicklung  nicht  so 
^tig  ist  wie  in  den  Alpen.  In  dem  nördlichen  Norwegen,  sowie 
iof  Island,  Nowaja  Semlja,  Spitzbergen  und  Franz- Josef-Land  ge- 
logen sie  teilweise  bis  zum  Meeresspiegel  hinab. 

Die  bedeutendsten  Gletscher  der  Erde  besitzt  Centralasien, 
insbesondere  Westtibet.  Während  die  ansehnlichsten  europäischen 
Sietscher,  wie  die  Mer  de  Glace  imd  der  Aletsch-Gletscher,  VI 2,  resp. 
^  geographische  Meilen  lang  sind ,  steigen  von  den  8000  Meter  hohen 
Sipfeb  Westtibets  Gletscherströme  herab,  welche  eine  Länge  von 
i  bis  8  geographischen  Meilen  erreichen^).  Unter  ihnen  ist  be- 
londers  bemerkenswert  der  riesenhafte,  gegen  8  geogr.  Meilen  lange 
and  ^  8  bis  ^/s  geogr.  Meile  breite  Baltoro-Gletscher  in  dem   ßraldo- 

')  Vgl  hierzu  Petermanos  Mitteilungen  1863,  S.  66  f. 
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thal,  einem  Zweige  des  Shigarthales  im  Karakorum.  Doch  scheim 
diese  groisartige  Entfaltung  der  Gletscher  in  Asien  lediglich  ein  Priri 
legium  des  Himalaja  ^  der  Karakorum-Kette  und  des  Thian-Sduoi  zi 
sein.  Im  südöstlichen  Teile  des  Altai  begegnet  man  nur  cmigen  eo: 
bryonischen  Gletschern^).  —  Am  dürftigsten  ist  die  Gletscherentwick 
lang  in  Afrika,  wo  höchstens  in  den  äquatorialen  HochgebbgiA  a: 
der  Ostseite  Gletscher  zu  treffen  sein  dürften. 

Auch  das  tropische  Gebiet  von  Südamerika  ist  wenig  für  d^ 
Erzeugung  von  Gletschern  disponiert,  da  sich  infolge  der  groü^ 
Trockenheit  an  der  Westküste  die  Grenze  des  ewigen  Schnees  bis  i. 
6000  Meter  Höhe  erhebt  (s.  S.  308).  Schwachen  GletscbenuMitzec 
begegnet  man  am  Chimborazo,  Cotopaxi,  Antisana  und  Tliniffla ,  sowk 
in  der  Sierra  Nevada  de  Santa  Marta.  Weiter  südwärts  treleo  mIcek 
erst  in  der  Provinz  Colchagua  unter  34^  s.  Br.  auf.  Nach  den  Br 
obachtungen  von  R.  A.  Philippi  und  Fr.  Leypold  finden  sieh  aac: 
Gletscher  unter  35^  s.  Br.  am  Descabezado  de  Maule  und  unter  3«' 
s.  Br.  am  Nevado  de  Chillan  in  Chile  ^).  Die  grofsartigsten  Gletkher 
des  südamerikanischen  Festlandes  weist  Patagonien  auf').  So  bericLtr* 
Darwin,  dafs  im  südlichen  Teile  dieses  Landes  bdnahe  jeder  Fjcri 
welcher  tief  ins  Innere  des  Landes  eindringt ,  an  einem  Glelsii«: 
endet.  Selbst  im  Golf  von  Penas  (46^  50'  s.  Br.)  und  einige  M«üe? 
weiter  nördlich  in  der  Laguna  de  San  Raphael  gehen  die  GleCKb? 
bis  ins  Meer  hinab.  —  In  Nordamerika  sind  die  hohen  Volka:) 
Mexicos  verhältnismäbig  arm  an  Gletschern ;  so  findet  rieh  auf  d«c. 
Pic  von  Orizaba  nur  ein  unbedeutender  Gletscher,  während  d-- 
Iztaocihuad  allerdings  mehrere  derselben  trägt  ^).  Weiter  nach  Nordrt 
(nördlich  von  43  ^  n.  Br.)  sind  sie  in  den  höheren  Teilen  der  i.  •  r 
dilleren  nicbt  selten.  Vor  allem  aber  ist  Grönland  der  Schaapkti  wr^ 
ausgedehnter  Gletscherthätigkeit;  auch  hier  gelangen  zahlreicfae  I^ 
ströme  bis  zum  Niveau  des  Meeresspiegels. 

In  Australien  sind  die  Gletscher  auf  die  Südinsiel  von  Neuie^ 
land  beschränkt;  doch  gehen  sie  hier  aufserordentlich  weit  herab.  > 
steigt  der  von  J.  v.  Haast  entdeckte  Franz- Josef-Gletacher  omr 
43^  35'  s.  Br.  auf  der  Westseite  der  neuseeländischen  Alpen  \m  s. 
einer  Meereshöhe  von  213  Metern  herab,   also  bis  zu  einer  6«fcc-: 


*)  Bernhard  v.  Cotta,  Der  Altai,  sein  geologiBcher  Ban  and  wiDf  L-i 
lagersttttten.    Leipzig  1871.    8.  65. 

«)  PetermannB  Mitteilungen  1863,  S.  255. 

s)PetermannB  MitteUungen  1878,  Tafel  XXIV. 

«)  Zeitschrift  für  allgemeine  Erdkunde.  Bd.  IV  (1855),  S.  379  ff.  fti  « 
(1855X  S.  125  ff.  190  ff. 


XII.    Die  Gletscher.  387 

deren  mitdere  Jahreswärme  10^  C.  (das  Jahresmittel  von  Wien)  be- 
trägt^). Auf  der  viel  weniger  mit  Niederschlägen  bedachten  Ostseite 
ist  die  Gletscherbildung  weit  geringer. 

Erreichen  die  Gletscher ,  wie  dies  in  dem  nördlichen  Norwegen, 
auf  Island,  Nowaja  Semlja,  Franz-Josef- Land,  Spitzbergen,  Grönland, 
sowie  an  den  Westküsten  Patagoniens  der  Fall  ist,  das  Meer,  so  rücken 
de  zunächst  auf  dem  Grunde  der  Fjorde  weiter  vor,  bis  der  Aufsen- 
nnd  an  einer  Tiefe  angekommen  ist,  wo  die  in  das  Meer  eingetauchte 
Bismasse  infolge  ihres  geringen  spedfischen  Gewichtes  emporgehoben 
mrd.  Noch  bewahrt  der  Eisstrom  seinen  Zusammenhang  und  wandert 
vrdter  in  das  Meer  hinaus;  endlich  aber  wird  sein  Zungenende  durch 
leD  Wellenschlag  des  Meeres  oder  sonst  welches  Ereignis  losgerissen  und 
roD  den  Fluten  des  Meeres  hinweggetragen.  Indem  die  Gletscherbruch- 
stäcke  nach  Süden  ihren  Weg  nehmen,  schmelzen  sie  nach  und  nach  unter 
dem  Einflüsse  der  gröfseren  Wasser-  und  Lufitwärme.  Da,  wo  dies  ge- 
Khiekt,  sinkt  all  jener  Schutt  und  jenes  Geröll  zu  Boden,  welches  sich 
nf  den  Gletschern  ansammelte,  als  sie  noch  die  Gebirgsthäler  durch- 
H^.  So  dienen  die  Eisberge  zur  Verfrachtung  des  Gesteinsmaterials; 
^eees  aber  veranlalst  da,  wo  die  Ablagerung  eine  besonders  reiche 
ist,  wie  auf  der  Bank  von  Neufundland  (an  dem  nördlichen  Ufer  des 
wannen  Floridastromes),  die  Bildung  weitausgedehnter  Untiefen.  Die 
lahlrdchen  erratischen  Blöcke  der  nordeuropäischen  Tiefebene  sind, 
soweit  sie  nicht  durch  zusammenhängende  Gletscher  dorthin  transpor- 
tiert worden  sind,  die  Denkmäler  jener  Fahrten,  welche  grolse  Glet- 
Bcher&agmente  in  einem  früheren  geologischen  Zeitalter  über  dasj^iige 
Meer  ausführten,  das  einst  die  genannte  Ebene  bedeckte. 

')J.  Hann  in  Bebms  Geographischem  Jahrbuch.    Bd.  IV  (1872),  S.  192. 
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Am  Schlüsse  der  Tertiärperiode,  also  an  der  Schwelle  der  geologischec 
Gegenwart,  insbesondere  beim  Übergang  von  der  pliocänen  zcr 
postpliocänen  Zeit,  verbreiteten  sich  die  Gletscher  in  Europa  über  ec 
weit  gröfseres  Gebiet  als  jetzt.  Man  hat  hieraas  gefolgert,  dafii  (L^ 
Temperaturen  unseres  Erdteils  damals  wesentlich  niedriger  waren  ik 
jetzt,  und  jenes  Zeitalter,  insbesondere  mit  Rücksicht  auf  die  bedenlemi 
Gletscherentwicklimg,  als  ESszeit  bezeichnet  Es  ist  wohl  mOglich.  da.< 
es  nicht  blois  eine  Eiiszeit,  die  eben  erwähnte  postpliocftne  gegshtL 
hat,  sondern  auch  frühere  oder  spätere  geologische  2ieitab0ch]utte  eb» 
reichere  Gletscherentfedtung  begünstigten.  Insbesondere  ist  die  Existeai 
einer  noch  jüngeren  Eiszeit  dadurch  wahrscheinlich  gemacht,  dA> 
(z.  B.  in  den  Alpen,  in  England,  Schottland  und  Skandinavien)  unter 
dem  geschichteten  Diluvium  geglättete  Felsen  und  über  demselk'T 
erratische  Blöcke  vorkommen  ^).  Streng  bewiesen  ist  jedoch  nur  din 
die  Eiszeit  am  Beginn  der  geologischen  Gegenwart;  denn  die  anderv? 
Eästhätigkeiten  werden  nur  bezeugt  durch  den  Fundort  und  die  Ol>r 
flächenbeschaffenheit  eingebackener Felsstücke;  ftlr  die  anerkanntet 
zeit  aber  haben  wir  nicht  blofs  erratische  Blöcke,  nicht  UoCi  ah' 
Moränen ,  sowie  abgeschUffene  Felsen  und  Steinritzungen  als  Bewti^. 
sondern  etwas,  was  viel  schwerer  wiegt,  nämlich  Ventetneniiige&  vkc 
solchen  Pflanzen  und  Tieren,  die  nur  in  sehr  kalten  Erdränniec  r; 
leben  vermögen.  Wie  wenig  beweiskräftig  das  Auftreten  maitbr 
erratischer  Blöcke  ist,  lälst  sich  leicht  ermessen.  Die  Verfeacktac.: 
derselben  vollzieht  sich,  wie  wir  oben  sahen,  nicht  Uob  auf  iffi 
Rücken  der  Gletscher,  sondern  auch  auf  dem  der  Ebbeiige«  sohJi 
nämlich  die  Gletscher  bis  zum  Meere  herabsteigen  und  ihre  Zon^s- 


1)  Oswald  Heer,  Die  Urwelt  der  Schweiz.     ZOrich   1865.     S. 
Vgl.   hierzu  Th.   Kjeralf,    Die  Eiszeit     Berlin   1878.     S.  27.     Albrect: 
Penck,  Die  Vergletscherung  der  deutschen  Alpen.    Leipzig  1682.   S.  211— 21^ 
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enden  hier  abgebrochen  werden.  Schmelzen  solche  Gletscherfragmente 
später  nach  einer  weiten  Meereewanderung  an  irgend  welchem  Orte 
des  Oceans,  so  fallen  die  von  ihnen  fortgetragenen  Ghesteinstrümmer  zu 
Boden,  und  wenn  das  Meer  später  zurückweicht,  so  wird  man  dieselben 
finden.  Diese  Art  ron  erratischen  Blöcken  beweist  also  keine  zeit- 
weilige Temperaturerniedrigung;  ihre  Grenze  kann  nur  eine  alte 
Strandlinie  andeuten. 

Um  einen  Einblick  in  die  klimatischen  Verhältnisse  der  Eüszeit 
Zugewinnen,  ist  es  vor  allem  erforderlich,  die  Verbreitung  der 
Gletscher  während  derselben  ins  Auge  zu  fassen. 

Viel  ansehnlicher  als  jetzt  war  damals  die  Gletscherentwicklung 
vor  allem  in  den  Alpen.  So  dürfen  wir  aus  den  vielen  Merkmalen 
im  Schweizer  Jura  schliefsen ,  dab  einst  die  Gletscher  vom  Bemer 
Oberland  nicht  blofs  bis  an  dieses  Gebirge  heran,  sondern  auch  an 
seinen  Abhängen  bis  zu  grofsen  Höhen  hinauf  gereicht  haben.  Ihr 
Pfad  ist  bezeichnet  durch  Moränen,  erratische  Blöcke,  abgeschliffene 
nnd  gefurchte  Felsen,  sowie  durch  eigentümliche,  ringförmig  au%e8tellte 
Felsstücke.  Im  Jura  bildet  die  Blockgrenze  einen  merkwürdigen 
Bogen,  dessen  gröfste  Höhe  unge&hr  der  Mitte  des  Genfer  Sees  gegen- 
über liegt;  sie  erhebt  sich  am  Chasseron  1000  Meter  über  den  Thal- 
boden (1400  Meter  über  den  Meeresspiegel),  am  Chaumont  noch  780 
Meter  über  Neuenburg,  am  Chasseral  650  bis  715  Meter,  bei  Orvin 
225  Meter  und  sinkt  bei  Solothum  auf  die  Schweizer  Hochebene  herab ; 
der  andere  westliche  Teil  des  Bogens  erreicht  bei  Gex  den  Thal- 
boden ^).  Bisweilen  sind  die  fortbewegten  Gesteinsmassen  von  riesen- 
hafter Gröfse.  Ein  erratischer  Block,  gefeiert  unter  dem  Namen  Pierre 
^  Rot,  hat  12  Meter  Um&ng  und  ruht  auf  einem  Berge  275  Meter 
über  dem  Neuenburger  See.  Ein  anderer  Ealksteinblock  zu  Devens 
bei  Bex  (Rhönethal)  mifst  4560  Kubikmeter*,  derselbe  ist  wenigstens 
^*  geographische  Meilen  weit  verfrachtet  worden  und  zwar  so  sanft, 
dars  seme  Kanten  noch  ganz  scharf  geblieben  sind.  Dieser  Stein  hat 
«cherlich  zur  Zurücklegung  seines  Weges  Jahrtausende  gebraucht. 

Ahnlichen  Erscheinungen  begegnen  wir  in  der  östlichen  Schweiz. 
Im  Kanton  Zürich  haben  wir  mächtige  Blockablagerungen  von  Hoch- 
gebirgskalk,  Semifit  und  Granit  bei  Gyrenbad  (780  Meter  über  dem 
^^eere),  auf  dem  ganzen  Höhenzug  des  Albis  bis  zum  Ütliberg  und 
&uf  der  das  rechte  Seeufer  umsäumenden  Hügelkette  vom  Pfannenstiel 
l>u  zum  Zürichberg.  Auch  die  den  Bodensee  umgebenden  Hügel  sind 
hie  und  da  bis  auf  ihre  Gipfel  hinauf  mit  Blöcken  besetzt;  ja,  wir 
treffen  sie  sogar  noch  auf  dem  Hohentwiel  im  Hegau. 

')0»wald  Heer,  1.  c,  S.  513. 
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Alle  jene  Blöcke  sind   offenbar  Fremdlinge  in  dem  MolaMenlmii 
der  Schweiz;  ihre  eigentliche  Heimat  sind  die  Bergstöcke  andGebbgh 
Züge  der  Alpen,   welche  genau  aus  demselben  liaterial  bestdieiL   b 
vielen  Fällen   läfst  sich   sogar   ohne  Mühe  der  Pfisid  üaststellen,  am 
welchem  sie  nach  der  Hochebene  gelangt  sind,   indem  eine  Kette  fno 
Bruchstücken  gleichen  Gesteins  hinaufibhrt  nach  ihrem  Ausgangipoüd 
im  Hochgebirge.     So  liegt  bei  dem  Städtchen  Trogen  (Kanton  Aiiptn- 
Zell)  in  beträchtlicher  Meereshöhe  ein  Felsstück  aus  sogenanntem  Onoi! 
von  Ponteljes,  welcher  nirgends  im  ganzen  Alpengebiete  als  hoch  obi« 
in  Oraubünden  im  Ponteljestobel  ob  Trons,  20  geograplusche  Methi 
von  Trogen,   am  linken  Rheinufer  vorkommt.     Blöcke   dieser  eig»- 
tünüichen  Granitart   findet    man   in   reicher   Menge   zvnacfaen  beiden 
Punkten   und  zwar  immer  am  linken  Rande  des  Rheinthaies;  selb« 
dort,   wo  dieses  eine  ganze  Viertelskreisschwenkung  macht,  wie  b« 
Maienfeld  unweit  Chur,  hat  merkwürdiger  Weise  auch  nicht  ein  äüBga^ 
Stück  den  Rhein  überschritten.     Die  zahUosen  Trümmer  von  Senat 
(roter  Ackerstein)  im  Kanton  Zürich  haben  keine  so  weiten  Windr* 
Hingen  vollzogen;  denn  sie  stammen  ohne  Zweifel  aus  dem  Semüh- 
gebirge  des  Linth-  und  Wallenseegebietes.    Da  der  Semifit  in  numüi: 
fachen  Varietäten  auftritt,  so  läfst  sich  bisweilen  selbst  der  GtebögaslDix 
ermitteln,    wo  jene  Blöcke   einst  ihre  Sitze   hatten.     So   stimmt  du 
Gestein  des  haushohen  Pflugsteines  oberhalb  Erlenbach  völlig  mit  dea 
feinkörnigen ,  porphyrartigen  Semifit  des  Gantstockes  in  der  Mitte  dn 
Kantons  Glarus  überein ;   ihm  mag  es  also  vormals  angehört  haben '  • 

Im  Gebiete  der  Reufs  treffen  vnr  unzählige  Blöcke  ans  Gnei 
und  Gneisgraniten  des  St  Gotthard.  Die  Findlinge  des  Rhteegefaiev« 
bestehen  aus  Felsarten,  aus  denen  die  Penninischen  Alpen  zwiriia 
dem  Groben  St  Bernhard  und  dem  Simplen  gebildet  sind.  Der  Mook 
Rosa  hat  Serpentine  und  eine  Abart  von  Gabbro  (Eupbotide),  der  V»J 
de  Ferret  feinkörnigen  Alpengranit,  die  Dent  de  McHrdes  gnuKC* 
schwarzgefleckten  Sandstein  in  die  Thäler  gesandt 

Welche  Kräfte  jene  mächtigen  Blöcke  thalabwärts  geftihrt  hsks^ 
ist  nicht  schwer  zu  entscheiden.  Bäche  und  Flüsse  können  onmO^Bcö 
haushohe  Blöcke  thalabwärts  bewegen,  noch  viel  weniger  aber  tut  «t' 
Höhen  des  Jura  emporheben.  Und  wie  hätten  dann  jene  Felstrfimnyf 
ihre  eckige  Gestalt  zu  bewahren  vermocht?  Auch  auf  der  FUcL- 
eines  Sees  kann  jener  Transport  nicht  vollzogen  worden  sein;  d«r> 
dann  müfsten  sich  die  Blöcke,  dem  horizontal  verlaufenden  Meeresosrr 
entsprechend,  an  diesem  in  annähernd  gleicher  Bergeshöhe  al^geU^ 
haben.    Dem  widerstreitet  jedoch  die  Thatsache,   dafs  die  Blöcke  as 

M  Oswald  Heer,  I.  c.  S.  514. 


XIII.    Die  Eiszeit.  391 

^tidostabhange  des  Jura  eine  Bogenlinie  beschreiben,  welche  von  Gex 
luftteigend  am  Chasseron  ihre  gröfste  Höhe  erreicht  und  dann  wieder 
:egen  den  Bieler  See  herabsinkt  Auch  müfste  es  dann  ab  ein  wunder- 
icher  Zofiül  betrachtet  werden,  dafs  gleichartige  Blöcke  nur  auf  einer 
rhakeifte  vorkommen,  z.  B.  die  Ponteljes-Granite  nur  an  der  linken, 
lie  aus  dem  Prftttigau  stammenden  Gesteine  nur  an  der  rechten  Seite 
les  Rheinthaies.  Wären  sie  auf  schwimmenden  Eisbergen  fortgetragen 
vorden,  so  hätten  sie  die  Mittellinie  des  Thaies  sicher  nicht  so  streng 
nn^gehalten.  Vor  allem  aber  fehlt  jede  Spur  einer  Meeresbedeckung 
n  allen  diluvialen  Ablagerungen  der  Schweiz  sowie  im  benachbarten 
Deutschland.  Allein  durch  die  Gletschertheorie  kann  der  Transport 
ener  alpinen  Schuttmassen  in  befriedigender  Weise  erklärt  werden. 
[>ie  Gletscher  bildeten  die  Brücke  über  alle  Thal-  und  Seetiefen,  selbst 
iber  die  ganze  Schweizer  Hochebene  hinweg,  um  Erd-  und  Felsmassen 
m  den  Abhängen  und  auf  den  Spitzen  der  Berge  und  Gebirgsmassen 
abzusetzen. 

Von  den  zehn  grofsen  mittelalpinen  Gletschern  der  Eiszeit  ge- 
borten sechs  der  nördlichen  und  vier  der  südlichen  Abdachung  der 
^pen  an.  Der  Arvegletscher  erstreckte  sich  vom  Montblanc 
bis  zum  Südwestende  des  Schweizer  Jura.  Der  Rhönegletscher, 
der  grö&te  von  allen,  bedeckte  vom  St.  Gotthard  und  Monte  Rosa 
ans  ganz  Wallis  und  erweiterte  sich  beim  Austritt  aus  diesem  Thale 
äcberartig;  sein  Zungenende  schob  er  nach  Südwesten  bis  Genf,  nach 
Nordosten  bis  Solothum  vor.  Der  von  dem  Bemer  Oberland  aus- 
gehende Aargletscher  gelangte,  durch  den  quer  vorliegenden 
Rhon^letacher  in  seiner  Entwicklung  gehemmt,  nur  wenig  über  Bern 
hinaus.  Die  alten  Verschanzungen  dieser  Stadt  befanden  sich  auf  einer 
seiner  Endmoränen,  die,  gegen  32  Meter  hoch,  in  Halbmondform  das 
Aarthal  sperrt  Der  Reufsgletscher  drang  vom  St.  Gotthard  aus 
über  den  Vierwaldstätter  und  Zuger  See  hinweg  nahezu  bis  an  die 
Aare  vor.  Der  Linthgletscher  bewegte  sich  vom  Tödi  aus  durch 
das  Linth-  und  Limmatthal  und  endete  bei  der  Stadt  Zürich,  welche 
auf  einer  grolsen  Endmoräne  desselben  erbaut  ist.  Der  Rhein- 
^letscher  kam  aus  Graubünden,  sandte  einen  Seitenarm  durch  das 
Linththal,  erftdlte  das  Becken  des  Bodensees  und  breitete  sich  nördlich 
von  demselben  fächerförmig  aus  bis  zu  einer  Linie  Wallensee-Schaff- 
hausen-Donau.  Den  genannten  Gletschern  reihten  sich  auf  der  Südseite 
der  Alpen  die  grolsen  Gletscher  des  Ticino,  der  Adda,  des  Oglio 
und  des  Mincio  an,  welche  einstmals  die  Becken  des  Langen-,  Como-, 
Iseo-  und  Garda-Sees  mit  ihrem  Eise  überzogen.  Hierfbr  zeugen  aufser 
Gletscherschliffen  und  Rundhöckem  auch  die  mächtigen  Moränen  an 
den  Südrändem  dieser  Seen,  an  denen  jene  Gletscher  endeten. 
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Aber  auch  in  den  Ostalpen  fehlt  es  nicht  an  Spuren  einer  ehe- 
mals viel  ansehnlicheren  Oletscherentfaltung.  Im  Etsch-  und  Passeier- 
thale,  sowie  in  der  Umgegend  von  Meran  hat  O um  bei  im  Jahre  1872 
zahlreiche  Oletscherschliffe  und  erratische  Blöcke  wahrgenommen  M. 
Nach  den  neueren  Untersuchungen  bilden  die  Endmoränen  dar  mäch- 
tigen Gletscher,  welche  einst  das  südliche  Drittel  der  Bayrischen  Hoch- 
ebene bedeckten,  vier  nach  Nord  hin  weit  vorspringende  Bogen«  Ee 
waren  also  vier  Gletscher,  welche  sich  hier  ausbreiteten:  der  Hier- 
gletscher  streckte  seine  Zunge  bis  Ronsberg  (südöstlich  von  Mem- 
mingen) vor,  der  Ampergletscher  bis  Brück  (westlich  von  Mün- 
chen), der  Inngletscher  bis  Haag  (östlich  von  München)  und  der 
Salzachgletscher  bis  Eichbichl.  Da  jene  Bogen,  welche  die 
einstigen  Endmoränen  bildeten,  in  der  Nähe  des  Lech  und  der  Isar 
weit  gcigen  das  Gebirge  zurückweichen,  so  darf  mit  Recht  hieraus  ge- 
folgert werden,  dafs  das  obere  Lech-  und  Isarthal  damals  noch  ge- 
schlossen waren  und  somit  keine  Gletscher  entsenden  konnten^).  End- 
Uch  bieten  auch  die  Thäler  des  EIrzherzogtums  Österreich ,  sowie  die- 
jenigen von  Steiermark,  Kärnten,  Krain  und  Venezien  unzweideutige 
Inschriften  aus  einer  Periode  mit  reicherer  Gletscherbildung. 

Wie  die  Alpen,  so  besafsen  auch  andere  G^biige  Europas  mäch- 
tige und  ausgedehnte  Gletscher.  Die  Pyrenäen  mit  ihren  hohen 
Ketten  und  zahlreichen  Circusthälem  haben  einst  Gletscher  beherbeigt 
mit  denen  sich  die  gegenwärtigen  nicht  im  entferntesten  messen  können; 
bei  Perpignan  und  Loiurdes  kennt  man  EIndmoränen  ^).  Ferner  war 
Skandinavien  viel  reicher  an  Gletschern  als  jetzt  Weite  Land- 
striche, welche  jetzt  gänzUch  von  Gletschern  entblölst  sind,  zeigen  hier 
an  zahlreichen  Orten  abgerundete  Felsflächen  und  sind  von  dicht  neben 
einander  gereihten,  parallelen  Furchen  oder  feinen  Scheuerstreifen  be- 
deckt, welche  offenbar  von  Gletschern  herrühren.  Zugleich  läfst  sich 
leicht  die  Richtung  feststellen,  in  welcher  dieselben  zogen;  sie  ergiebt 

')  Sitzungsberichte  der  mathem.  -  physik.  Klasse  der  Kgl.  BaTrischen 
Akademie  der  Wissenschaften  zu  München.    Bd.  II  (1872),  8.  223  ff. 

')  Vgl.  Hauptmann  F.  Starks  Karte:  Ideale  Übersicht  von  Sfldost-Bajeni 
zur  Eiszeit  —  in  der  Zeitschrift  des  deutschen  Alpen  Vereins.  Bd.  IV  (187o) 
K.  Zittel  in  den  Sitzungsberichten  der  mathem.-phjsik.  Klasse  der  Kgl 
Bayrischen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  München.  Bd.  IV  (1874X  S.  252  ft 
Franz  Bayberger,  Der  Inngletscher  von  Kufstein  bis  Haag  (KrgSnzungs- 
heft  70  zu  Petermanns  Mitteilungen  1882).  Albrecht  Penck,  Die  Ver- 
gletscherung der  deutschen  Alpen.  Leipzig  1882.  S.  48  ff.  S.  Clessin  io  der 
Zeitschrift  des  deutschen  und   österreichischen  Alpenrereins.     Bd.  XIV  (1S83l 

S.  193-218. 

>)  Ch.  Martins  im  Bulletin  de  la  Soci^tä  g^olo^que.    S^r.  III,  Tome XV 

(1867). 
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sich  ganz  von  selbst  aus  der  Anordnung  jener  Linien ,  sowie  aus  dem 
Umstände,  dals  diese  auf  der  einen  Seite  der  Hügel,  über  welche  die 
Gletscher  hinw^schritten,  nämlich  auf  der  sogenannten  Stofsseite,  vor- 
haad^  sind,  auf  der  anderen  aber,  der  I^eeseite,  fehlen.  Zahlreiche 
genaue  Untersuchungen^)  haben  zu  dem  Resultate  geftlhrt,  dafs  die 
skandinavischen  Gletscher  einst  weite  Räume  einnahmen  und  von 
mehreren  Mittelpunkten  radienförmig  nach  allen  Richtungen  hin  aus- 
gingen. In  kleinerem  Mafsstabe  wiederholte  sich  dieser  Vorgang  auf 
den  Gebirgen  von  Schottland  und  Wales. 

Nach  der  älteren  Anschauung  waren  damals  die  Ebenen  Nord- 
eoropas  vom  Meere  überflutet,  aus  welchem  sich  die  übereisten  eng- 
lischen imd  skandinavischen  Gebirge  inselartig  erhoben.  Ihre  Gletscher 
liefsen,  wenn  sie  das  Meer  erreichten,  mit  Moränenschutt  beladene 
Bsberge  nach  fernen  Gestaden  ausschwärmen,  und  so  wurden  nordische 
Gesteinstrümmer  nach  vielen  Teilen  der  nordeuropäischen  (also  auch 
der  norddeutschen)  Ebene  verfrachtet  (Drift t he orie).  Gegenwärtig 
aber  bricht  sich  mehr  und  mehr  die  Überzeugung  Bahn,  dafs  einst 
ein  beträchtlicher  Teil  des  nordeuropäischen  Flachlandes  von  gewaltigen 
Gletschern  bedeckt  war,  welche  sich  von  den  englischen,  schottischen, 
iriachen  und  vor  allem  den  skandinavischen  Gebirgen  nach  Westen  bis  zu 
dem  submarinen  Steilabfidl  des  Atlantischen  Oceans  (100  Faden-Linie), 
nach  Süden  bis  zum  Nordrand  der  deutschen  Mittelgebirge  und  Ear- 
pathen  und  nach  Osten  über  die  russischen  Ostseeprovinzen  und  Finn- 
land bis  unterhalb  Kiew  und  Nishnii  Nowgorod  ausbreiteten,  und  sie 
▼ermittelten  den  Transport  der  über  die  Ebenen  Nordeuropas  massen- 
haft ausgestreuten  erratischen  Blöcke  (Gletscher theorie).  In  der 
That  ist  der  Geschiebelehm  der  norddeutschen  Tiefebene  eine  voll- 
kommen schichtungslose  Masse,  welche  der  Grundmoräne  eines  Glet- 
schers weit  ähnlicher  ist  als  einer  im  Wasser  gebildeten  Ablagerung. 
Fernere  Beweise  für  die  Gletschertheorie  sind  die  zahlreichen  Stauchun- 
gen, Zusammenschiebungen,  Überkippungen  und  Zerreilsungen  in  den 
lockeren  Schichten  des  Untei^undes,  wobei  die  tieferen  Ablagerungen 
völlig  ungestört  blieben  (z.  B.  auf  Möen,  Rügen  und  WoUin) ,  und  die 
vielen  gesetzmälsig  verlaufenden  Schliffe  und  Schrammen  an  anstehen- 
dem Fels,  z.  B.  bei  Sa&nitz  (Rügen),  Joachimsthal  (nördlich  von 
^eQ8tad^£berswalde) ,  Rüdersdorf  (östlich  von  Berlin),  Lupitz  (Alt- 
^rk),  Velpke  (Braunschweig),  Gommem  (bei  Magdeburg),  Halle  a.  S., 
Taucha  bei  Leipzig,  CoUmen  (nördlich  von  Würzen),  Oschatz,   Lom- 


*)  Th.  Kjerulf:  Über  Friktionsphänomene,  Terrassen  und  Glaeialablage- 
^gen  in  Norwegen  s.  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft. 
JW.  XII  (1860),  S.  889  ff.  Bd.  XV  (1868),  S.  619  ff.    Bd.  XXÜ  (1870),  S.  1  ff. 
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matzsch,  Osnabrück  u.  a.  Endlich  sind  jene  nordischen  Geschi^ 
durchweg  eckig  und  kantig ,  wie  wenn  sie  nie  vom  Wasser  tniupor- 
tiert  worden  wären,  dazu  auch  mit  Kritzen  und  SchrammeD  über- 
zogen, und  ihr  Transportw^  ist  überall  paralld  mit  den  Gietsdxr- 
schrammen  auf  dem  Untei^unde  ^). 

Wenn  wir  dennoch  Bedenken  tragen,  der  Gletschertheorie  toU  xac 
ganz  zuzustimmen ,  so  geschieht  dies  mit  Rücksicht  darauf,  dsis  in 
Norddeutschland  neben  dem  Geschiebelehm  und  in  hAufiger  Wechsd- 
lagerimg  mit  demselben  vielfach  regelmttlsig  geschichtete  Dilaviil- 
bildungen  vorkommen,  welche  sich  oft  sogar  meilenweit  aasbrato. 
Unmöglich  können  dieselben  durch  die  unter  dem  Gletschereise  abfiiel'seo 
den  Schmelzwasser  zusammengeschwemmt  worden  sein.  Dagegen  lawo 
sich  alle  die  angeführten  Thatsachen  durch  eine  Vereinigung  der  Diift 
und  Gletschertheorie  leicht  in  folgender  Weise  erklären.  War  ebs: 
der  weite,  mit  Gletscherspuren  ausgestattete  Raum  Mittel-  und  Koni- 
europas von  einem  seichten  Meere  bedeckt,  welches ,  wie  noch  gegai 
wftrtig  der  südliche  Teil  der  Nordsee,  nur  eine  Tiefe  von  20  bw  i*' 
Faden  hatte,  so  konnten  die  Gletscherenden  bei  ihrem  Austritt  in  da» 
Meer  nur  in  wenigen  Fällen  abbrechen  und  fortschwimmen,  weil  in 
Mächtigkeit  jener  Eismassen  weit  grölser  war  als  die  Tiefe  der  Se»-. 
Vielmehr  rückten  hier  die  Gletscher  vermöge  ihrer  Mächtigkeit  aai' 
dem  Seeboden  vor  und  lagerten  unter  sich  den  Gletscherschlamm  isa 
semen  geschrammten  Geschieben  in  ungeordnetem  Durchdnander  «1% 
Hier  entstand  der  einer  Grundmoräne  ähnliche  Geschiebelehin.  ^'> 
hingegen  die  Mächtigkeit  des  Gletschers  weit  hinter  der  Tiefe  der  .v^ 
zurückblieb  (und  dies  konnte  sich  natürlich  örtlich  und  zeitlich  a 
Zwischenräumen  wiederholen),  da  erhielt  sich  derselbe  schwimmeoi: 
über  dem  Meeresboden:  die  eingefrorene  Grundmorftne  taute  d»'i 
und  nach  auf,  und  das  von  ihr  gelieferte  Qesteinsmaterial  koontr  8>:^ 
nun  geschichtet  in  der  Tiefe  absetzen.  So  läfst  sich  die  WecliselV'^ 
rung  von  Geschiebelehm  (unter  dem  Ejse  entstanden)  und  geschiehteüc 
Gestein  (im  Wasser  abgelagert)  wohl  begreifen.  Auch  wird  dier 
Anschauung  durch  die  bedeutsame  Thatsache  gestützt,  dab  aUe  p- 
schichteten  Diluvialbildungen  von  dem  feinsten  Thonmergd  und  Sasa 

^)  Zeitschrift  der  deutschen  geolog^hen  Gesellschaft  Bd.  XXVI  I*'* 
S.  583-585.  Bd.  XXVII  (1875),  S.  961  f.  Bd.  XXXI  (1879),  S.  1-20.  21-^ 
63—106.  117—201.  716—755.  Bd.  XXXIl  (1880),  S.  75—109.  572-^594.  7;4-> 
Bd.  XXXIU  (1881),  S.  710.  Bd.  XXXIV  (1882),  8.  456  f.  562-601.  ^Sih-^ 
659  f.  812  f.  Bd.  XXXV  (1888),  S.  622  f.  831—848  (auf  S.  846—848  d«  l<o* 
genannten  Citats  findet  sich  eine  Übersicht  über  die  bisher  im  norddeotr^- 
Glacialgebiete  bel^annt  gewordenen  Orte,  an  denen  das  anstehende  Geftäc  z-' 
GUicialschrammen  bedeckt  ist).  Verhandlungen  der  G^esellschaft  fSr  Eiöko-' 
zu  Berlin.    Bd.  V  (1878),  S.  92.    Bd.  VII  (1880),  S.  ^59— 369. 
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bis  zu  den  gröbsten  Geschieben  durch  einfache  Schleinmung  aus  dem 
Geschiebemergel  und  Blocklehm  beigestellt  werden  können^). 

Natürlich  waren  die  niedrigeren  Qebirge  des  mittleren 
Europa  weit  weniger  der  Schauplatz  der  Gletscherthätigkeiten;  den- 
noch fehlten  auch  ihnen  einst  die  Eüsströme  nicht  völlig^).  So  finden 
sich  Spuren  vormaliger  Gletscher  in  dem  französischen  Centralmassiv») 
(am  Westabhange  des  Mont  Dore,  am  Nordabhange  des  Cantal,  im 
Lozer^ebiige),  in  den  Vogesen  ^)r  im  Schwarzwaid,  im  Böhmer  Wald, 
Thüringer  Wald^),  Franken wald  und  vogtlftndischen  Berglande®),  im 
Riesengebirge  und  Harz^),  sowie  aufserdem  in  den  Karpathen  (in 
der  Tatra ,  an  der  Czema  Hora  ^)  und  in  den  Transsy Ivanischen 
Alpen»)). 

Um  die  äufsersten  Grenzen  kennen  zu  lernen,  bis  zu  welchen  sich 
au&llende  Oletscherwirkungen  am  Ende  der  Tertiärperiode  erstreckten, 
haben  wir  unser  Augenmerk  noch  auf  eine  Reihe  anderer  Gebirge  zu 
lenken,  in  welchen  man  eifrig  nach  Gletscherspuren  geforscht  hat 

Im  Balkan  vermochte  F.  v.  Hochstetter^^)  nirgends  Glet- 
acherschliffe  oder  alte  Moränen  nachzuweisen;  ebenso  lieferten  die 
neuesten  Untersuchungen  in  Griechenland^^)  und  Bosnien  in 
dieser  Hinsicht  ein  negatives  Resultat.  Anders  verhält  es  sich  mit  dem 
Kaukasus.  Noch  im  Jahre  1858  erklärte  H.  Abich,  dafs  der- 
selbe von  der  Eiszeit  völlig  unberührt  geblieben  sei.     Diese  Behaup- 

*)  G.  Berendt  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft. 
M.  XXXI  (1879),  S.  1—20. 

*)  Vgl.  hierzu  auch  J.  Partsch,  Die  Gletscher  der  Vorzeit    Breslau  1882. 

')  Vgl.  Ch.  Martins  in  der  Revue  des  deux  Mondes  1875,  p.  848  sq. 

*)  Hogard,  Recherches  sur  les  moraines  et  les  d^pöts  de  transport  et 
de  comblement  des  Vosges.  Epinal  1842.  Edouard  Collomb,  Preuves  de 
rexi»t<fnce  d'anciens  glaciers  dans  les  Vosges.  Paris  1847.  Gerland  in  den 
Verhandlungen  des  vierten  deutschen  Geographentages  zu  München  am  17.,  18. 
ind  19.  April  1884.    Berün  1884.    S.  92-122. 

")  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft.  Bd.  XXXIII  (1881), 
S.  710  f. 

*)  E.  Dathe  in  dem  Jahrbuch  der  Kgl.  Preufsischen  geologischen  Landes- 
aiißtalt  zu  Berlin  1881,  S.  317—330. 

*)E  Kayser  in  den  Verhandlungen  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu 
Berün.    Bd.  VIII  (1881),  S.  345-349. 

')£.  Tietze  in  den  Verhandlungen  der  K.  K.  geologischen  Reichsanstalt 
in  Wien  1878,  S.  142-146. 

*)  Paul  Lehn^ann  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesell- 
schaft,   Bd.  XXXni  (1881),  S.  115-117. 

^^)  Jahrbuch  der  K.  K.  geologischen  Reichsanstalt  in  Wien.    Bd.  XX  (1870X 

^^}  M.  Neumayr  in  den  Denkschriften  der  K.  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  Wien,  mathem.-naturwissenschaftliche  Klasse.    Bd.  XL  (1880),  S.  95. 
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tung  ist  jetzt  nicht  mehr  haltbar;  Abich  selbst  £iind  spftter  in  dtn 
Thälem  des  Terek  und  seiner  oberen  Zuflüsse  zahb^eicfae  Zeugni» 
einer  ehemak  gröfseren  Ausdehnung  von  Eismaiwen ').  Ebeoso  hu 
der  Genfer  Geolog  Favre  Wahrzeichen  alter  Gletscher  am  Kreoi- 
bergjoch  und  in  der  Darielschlucht  längs  der  grofsen  HeeFstrabe  wahr- 
genommen, und  Freshfield  und  seine  Begleiter  entdeckten  imBabaz 
thale,  etwa  drei  geographische  Meilen  vom  jetzigen  Gletscher  earknx 
und  eine  Wegstunde  oberhalb  Uruspieh  (ostsüdöstlich  vom  EHbrosu  m 
65  Meter  hohe  Endmoräne  mit  Granitblöcken  ^).  Wanderblöcke,  mck 
aus  Granit,  werden  noch  auf  der  Steppe  nördlich  vom  Kaokuos  g^ 
sehen.  Aus  diesen  Angaben  aber  würde  folgen,  dafs  sich  die  Eaai 
im  Kaukasus  bei  weitem  nicht  in  so  gro&artiger  Weise  ent&ltete  w:- 
in  den  Alpen.  Noch  weit  schwächer  erwies  sie  sich  in  dem  Pont- 
sehen  Gebirge  am  Nordrande  Eleinasiens,  wo  Gifford  P^l 
grave  am  Wartschembek  (zwischen  Tarabison  und  Ersennn;  en 
deutliches  Zeichen  einer  Eiszeit,  nämlich  eine  groPse,  alte  Mor^e  er 
kannt  haben  wilP);  im  Eiburs  aber  vermochte  £.  Tietze*»  tu 
gends  gestreifte  und  gekritzte  Blöcke  oder  moränenartig  angeords'i'' 
Schuttablagerungen  mit  Sicherheit  festzustellen. 

Spuren  einer  Eiszeit  hat  Hooker  im  Libanon^)  undimmarok 
kanischen  Atlas  gefunden;  doch  sind  bezüglich  der  GletBcherscblifr 
in  dem  letzteren  Gebirge  von  anderer  Seite  her  ernste  Bedenken  ^ 
hoben  worden.  So  berichtet  E.  v.  Fritsch®),  welcher  mit  Rein  i 
Sommer  1872  den  marokkanischen  Atlas  bereiste:  „tTber  das  frtiiien: 
Vorhandensein  von  Gletschern  bin  ich  wesentlich  anderer  Ansicht  äl* 
Hook  er  und  seine  Begleiter.  Die  Trümmermasse  im  oberen  Renn, 
thal  kommt  aus  einem  kleinen  und  engen  Seitenthal  hervor;  polinr. 
Felsstücke  liegen  zwar  unter  den  anderen;  diese  Politur  ist  aber  nki' 
der  Gletscherschliff,  sondern  einfache  Rutschfläche.  Wirkliche  Gr.' 
scherwirkungen :    Rundhöckerbildung,    Ausschleifung    der    Felsen  U* 

1)   Bulletin    de    rAcad^mie   imperiale    des   sciences   de    St  -  PcttT«N>^''* 
Tome  XVI  (1871X  Sp.  245—265. 

<)  Ausland  1869,  S.  999  nach:  Douglas  W.  Freshfield,  Trsreb  ic  t: 
central  Caucasus  and  Bashan.    London  1869. 

*)  IswestiJA  der  kaukasischen  Abteilung  der  russischen  geographiscbet  '«^ 
seUschaft.    Bd.  VI  (1880),  Heft  2,  S.  172-179. 

*)  Jahrbuch  der  K.  K.  geologischen  Beichsanstalt  in  Wien.    Bd.  XXA 
(1881),  8.  105—114. 

^)  Betreffs  des  Libanon  wurden  die  Anschauungen    Hookert   beftat." 
duroh  Oskar  Fraas  (Aus  dem  Orient    Stuttgart  1878.    Bd.  II,  S.  114  f.- 

•)  Zeitschrift  Qlobus.    Bd.  XXU  (1872X  Nr  20,  S.  318  f.    MittmlniHPeo  '" 
Vereins  für  Erdkunde  zu  Halle  a.  8.  1879,  S.  25  f. 
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zu  einer  früheren  oberen  Gletschergrenze,  Seitenmorilnen ,  Gandecken 
im  Hauptthal:  alles  dies  fehlt,  und  jener  mächtige  Schuttkegel  mit 
seinen  hausgrofsen  Felstrümmem,  mit  der  kleinen  Ebene  im  Haupt- 
thale  hinter  demselben  ist  meiner  festen  Überzeugung  nach  nur  der 
Schuttkegel  eines  Bergsturzes,  wie  man  sie  in  den  Alpen  vielfach 
sieht,  z.  B.  im  Blegnothal.^  Wir  haben  um  so  mehr  Ursache,  an 
einer  ehemaligen  Vergletscherung  des  Atlas  zu  zweifeln,  als  auch  die 
gegenüberliegende  spanische  Sierra  Nevada  nach  neueren  Unter- 
suchungen nirgends  deutliche  Spuren  einer  Eiszeit  verrfit^).  Genau 
dieselben  Bedenken,  welche  oben  gßgen  die  Vergletscherung  des  Atlas 
angeflihrt  wurden,  lassen  sich  auch  gegen  die  von  Oskar  Fraas^) 
behauptete  Vergletscherung  des  Sinai  erheben.  Dieselbe  erscheint 
am  so  zweifelhafter,  als  Blanford^)  selbst  auf  dem  gewaltigen 
abyssinischen  Hochlande  keinerlei  Andeutung  alter  Gletscher 
zu  erkennen  vermochte. 

Was  den  Altai  betrifft,  so  sind  die  Meinungen  über  eine  ehe- 
malige gröfsere  Vergletscherung  eben&lls  geteilt  Gr.  v.  Helmer- 
sen  vermilste  im  Altai  jede  Spur  von  älteren  erratischen  Blöcken, 
von  Felsmndung  und  Gletscherschliff,  und  Bernhard  v.  Cotta  hat 
trotz  eifrigen  Suchens  weder  in  den  Vorhügeln  des  Altai,  noch  in  den 
tiefen  Thaleinscbnitten  des  Gebildes  Spuren  älterer  Gletscher  erkennen 
können,  obwohl  die  Berge  2300  bis  3300  Meter  über  den  Meeres« 
^i^  aufi^en  und  die  Kunguhr-Gruppe  gegenwärtig  einige  kleine 
Gletscher  enthält^).  Wenn  nun  zwei  so  ausgezeichnete  Forscher  keine 
Anklänge  an  eine  Eiszeit  hier  zu  entdecken  vermochten,  so  ist  wohl 
die  Behauptung  gerechtfertigt,  dafs  die  Ostgrenze  ihres  Verbreitungs- 
gebietes nicht  jenseits  des  Altai  gesucht  werden  darf.  Die  Abwesen- 
heit erratischer  Blöcke  im  nördlichen  Asien  (etwa  mit  Ausnahme  des 
äulsersten  Nordosten),  die  erst  neuerdings  wieder  von  A.  E.  v.  Norden - 
Bkiöld^)  bestätigt  wurde,  spricht  gleichfalls  lebhaft  fiXr  diese  Be- 
hanptong.  Femer  waren  selbst  die  hohen  chinesischen  und  mon- 
golischen  Gebirge   während  der  diluvialen  Eiszeit  fi^  von  Glet- 


*|  R  y.  Dräsche  im  Jahrbuch  der  K.  K.  geologischen  Reichsanstalt  in 
Wien.  Bd.  XXIX  (1879),  S.  121  f.  und  6.  Hellmann  in  den  Verhandlungen 
der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  BerUn.    Bd.  VIII  (1881),  S.  365. 

*)  Ans  dem  Orient.    Stattgart  1867.    Bd.  I,  S.  28—81. 

')  Abyssinia.    London  1870. 

M  Bernhard  v.  Cotta,  Der  Altai,  sein  geologischer  Bau  und  seine  Erz- 
iagentätten.    Leipzig  1871.    S.  65. 

^)  Die  Umsegelang  Asiens  und  Europas  auf  der  Vega.  Leipzig  1882. 
Bd.  11,  S.  2S9  f. 
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Bchern^),  und  auch  in  Japan,  das  gegenwärtig  nur  am  Tatejama 
einige  Miniaturgletscher  besitzt,  hat  man  vergeblich  nach  äcbera: 
Anzeichen  einer  vormalB  wdter  ausgedehnten  Eisbedeckang  geforM^fat  *•. 
Gegen  Süd  hin  ist  die  Grenze  der  letzteren  vielleicht  nach  dem  Thiiic 
S c h a n  zu  verlegen,  woSsäwerzoff  moränenartige  SchuttanhäufuDg^ 
gefunden  haben  will,  die  jedoch  nach  F.  v.  Richthofen*)  wabr 
scheinlich  ausnahmslos  Löfsgebilde  sind. 

Überblicken  wir  nun  denjenigen  Teil  der  Alten  Wdt,  wdcber 
nach  dem  jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  einst  von  der  Eitmax  be 
herrscht  wurde,  so  ei^ebt  sich,  dafs  derselbe  nur  einen  relativ  kkic^ 
Raum  um&ÜBt,  nämlich  das  mittlere  und  nördliche  Europa  und  tM 
Idcht  noch  das  nördliche  Asien ,  soweit  das  letztere  damals  aus  i^ 
Schofse  des  Meeres  emporgetaucht  war. 

Eine  ungefkhr  gleich  grofse  Verbreitung  wie  in  Europa  und  kiec 
haben  die  Gletschererscheinungen  auf  dem  nordamerikaniscfaen  Koc 
tinent;  denn  sie  finden  sich  hier  auf  dem  ganzen  weiten  Räume  t<jc: 
Nördlichen  Eismeer  bis  zur  Breite  von  Baltimore.  GletscherKhlift 
imd  Schrammen,  sowie  Rundhöckerbildungen  sind  in  Oanada,  N'% 
Schottland  und  Neu-Braunschweig,  sowie  in  den  nördUchen  Vereinig» 
Staaten  aufserordentlich  häufig;  so  haben  die  Staatsgeologen  von  Vrr 
mont  in  den  Jahren  1857  bis  1859  an  308  Stellen  dieses  Wnis^ 
Staates  polierte  Flächen  nachge¥desen !  Häufig  triflft  man  eine  bvÜ-x 
Polierung  nur  auf  den  nördlichen  Abhängen  und  auf  den  Gipfeb  ir: 
Hügel,  während  die  südlichen  Abfiille  rauhe  und  zackige  Foihk: 
zeigen ,  was  uns  unzweideutig  über  die  nordische  Abkunft  jenir  dih 
vialen  Gletscher  belehrt  Femer  gehören  Moränenzttge,  emti<d> 
Blöcke,  vielfach  zerstückelte  und  gestauchte  Schichten  des  locken 
Unteiigrundes  zu  den  sicheren  Kennzeichen  einer  einstigen  VergleC9cl>^ 
rung  Nordamerikas^).  Noch  bedeutender  ab  auf  den  östlichen  Nieö^ 
rungen  Nordamerikas  war  die  Eisbedeckung  in  dem  hochgdegec« 
British-Columbia,  sowie  auf  Vancouver,  dem  Königin-Chariotte-Arclii{to 
u.  a.  Besonders  verraten  auf  dem  dortigen  festländischen  G^i^ 
zahlreiche  deutUche  GletscherschUffe,  dafs  sich  einst  eine  weit  an^ 
gedehnte  Eisschicht  langsam  in  vorwiegend  südlicher  Richtung  H" 
wegte*). 

1)  Ferd.  v.  Riebthofen,  China.  Bd.  I  (Berlin  1877).  8.  76.  lia  1-^«  • 
Bd.  II  (Berlin  1882),  S.  760. 

')  J.  Milne:  Evidences  of  the  glacial  period  in  Japan  in  den  Tiamact* ^^ 
of  the  Asiatie  See.  of  Japan.    Vol.  IX,  Part  I,  p.  53—85. 

•)  China.    Bd.  I.  8.  142  f. 

*)  Hermann  Credner  in  der  Zeitschrift  der  deatachen  geologMm  ^'^ 
Seilschaft    Bd.  XXXU  (1880),  S.  88-91. 

B)  Petermanns  Mitteilungen  1881,  S.  842  f. 
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Mit  Toraliger  Begierde  hat  Agassiz  die  Eiszeit  zu  einer  kos- 
mische Katastrophe  umzugestalten  gesucht  Als  er  im  Jahre  1865 
Brasilien  bereiste,  entdeckte  er  angeblich  viele  Zeugnisse  dafür,  dafs 
früher  ein  ungeheurer  Gletscher,  von  den  Anden  herabsteigend,  bis  zu 
den  Küsten  des  Atlantischen  Oceans  gelangt  sei  und  das  ganze  Ama- 
zonasbecken mit  einem  versteinerungsleeren  Gletscherlehm  ausgefüllt 
habe.  Nun  konnte  Agassiz  zwar  keine  Polierungen  nachweisen,  er- 
klärte dies  aber  daraus,  dals  die  Felsen  allenthalben  unter  den  E}in- 
aussen  der  tropischen  Sonne  und  der  warmen  Regengüsse  längst  bis 
zu  greiser  Tiefe  hinab  zersetzt  säen.  Leider  wird  jene  Agassiz  sehe 
Vermutung  noch  immer  vielfistch  als  Thatsache  behandelt,  obwohl  sie 
auf  völliger  Täuschung  beruht.  Beobachter  von  Santiago  erkannten 
rein  eruptive  Bildungen  da,  wo  Agassiz  scharf  markierte  Moränen 
sah;  femer  fiinden  James  Orton  und  seine  Begleiter,  die  kurz  nach 
Agassiz  (im  Jahre  1867)  die  Amazonasebenen  durchkreuzten,  die 
Tennifsten  Versteinerungen  in  den  dortigen  Formationen.  Auch  deutsche 
Ingenieure  (unter  ihnen  Eeller-Leuzinger),  welche  diesem  Gegen- 
stande Beachtung  schenkten,  haben  nichts  von  glacialen  Erscheinungen 
bemerkt  Es  ist  daher  die  Behauptung  völlig  gerechtfertigt,  da(s  im 
Gebiete  der  Neuen  Welt  die  Eliszeit  im  wesentlichen  auf  den  nördUchen 
Teil  von  Nordamerika  beschränkt  war.  Ob  man,  gestützt  auf  die 
alten  Gletscherspuren  in  Patagonien  und  auf  Neuseeland,  ein  Recht 
hat,  auch  von  einer  südhemisphärischen  Eäszeit  zu  sprechen,  müssen 
wir  vor  der  Hand  dahin  gestellt  sein  lassen,  da  man  die  Gröfse  der 
einstigen  Gletsoherausdehnung  in  jenen  Gebieten  noch  viel  zu  wenig 
kennt  Vielleicht  ist  dieselbe  nur  als  eine  gröfsere  Schwankung  inner- 
halb der  jetzigen  allgemeinen  Gletscherveränderungen  zu  betrachten. 

Zahlreiche  Forscher^)  haben  besonderes  Gewicht  darauf  gelegt, 
dais  die  fjiszeit  in  Nordamerika  und  in  Europa  gleichzeitig  und  in 
derselben  Weise  aufbrat,  und  daraus  gefolgert,  dafs  sie  sich  nicht  auf 
lokale  Ursachen  zurückführen  lasse.  Es  wurden  daher  kosmische  Ur- 
sachen zur  Hilfe  gerufen.  Man  huldigte  der  Anschauung,  dals  sich 
das  Sonnensystem  einst  durch  kältere  Himmelsräume  bew^  habe  — 
eine  Hypothese,  die  sich  zu  wenig  auf  reale  Grundlagen  stützt,  als 
dafs  man  ihr  zustimmen  könnte.  Andere  meinten,  dais  die  Wärme- 
sü-ahlung  der  Sonne  ehemals  bedeutenden  periodischen  Schwankungen 
ausgesetzt  gewesen  sei  —  eine  Annahme,  gegen  welche  Theorie  und 
Er&hrung  protestieren. 

Besonderen  Bei£Edls  aber  erfreut  sich  noch  immer  diejenige  Er- 
klärung der  ISiazeitj  welche  sich  auf  die  bedeutend  gröbere  £}xcentri- 

M  Zaent  Poisson  in  seiner  Theorie  math^matiqae  de  la  chaieur.  18d5| 
ipater  Oswald  Heer  in  seiner  Urwelt  der  Schweiz.    Zürich  1865.    S.  529. 
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cität  der  Erdbahn  in  früheren  Zeitaltem  gründet  Wie  achon  auf 
S.  156  dargelegt  wurde,  geniefst  infolge  der  Exoentridtät  der  ErdUb 
10500  Jahre  lang  die  eine  und  dann  ebenso  lang  die  andere  Halb- 
kugel einen  längeren  Sommer,  und  zwar  wird  der  UnterBchied  zwibcIm 
dem  Sommer-  und  Winterhalbjahr  um  so  gröfser,  je  mehr  sich  die 
Excentricitftt  der  Erdbahn  steigert  Bei  der  gegenwärtigen  gerisga 
Excentricität  (^00)  kann  derselbe  nur  bis  zu  8,1  Tagi»i  anwacbm 
In  die  Zeit  zwischen  80000  und  240000  Jahren  v.  Chr.  hingega 
fällt  eine  Periode  bedeutender  Excentridtät,  und  in  diese  ist  angehUi 
die  diluviale  Eiszeit  zu  vorigen.  Nodi  stärker  war  die  Excentncitit 
im  Jahre  850000  (mit  einem  Unterschied  des  Sommer-  und  Winter- 
halbjahrs von  3G,4  Tagen)  und  femer  2500000  v.  C3ir.,  und  zwischeD 
diesen  beiden  Zdten  lagen  zwei  wdtere,  in  denen  die  diluviale  Exoco 
tricität  beinahe  wieder  erreicht  wurde.  Wäre  demnach  die  Ezcentn 
dtät  der  Erdbahn  die  wesentlichste  Ursache  der  Eiszdt,  so  mäbto. 
da  gleiche  Ursachen  auch  gldchartige  Wirkungen , hervorbringen,  aoi 
dem  Tertiär  deutliche  Spuren  mehrerer  Eiszeiten  vorhanden  sein.  Wolii 
hat  man  die  Serpentinblöcke  im  Tertiär  der  Superga  bei  Turin  and 
die  Findlinge  im  Flysch  der  Alpen  und  Karpathen  als  soldie  Zeo^ 
tertiärer  Vergletscherung  angerufen.  Indes  stehen  diese  Vorkommnis 
so  vereinzelt  da ,  dafs  gewifs  niemand  auf  sie  die  Annahme  einer  t« 
tiären  Eiszeit  gründet,  zumal  wir  wissen,  da(s  im  Gtßgenteil  das  tertiäre 
Europa  ein  fiist  tropisches  Pflanzenkldd  trug.  Konnte  die  Ezcentr 
dtät  der  Erdbahn ,  die  sich  während  der  Tertiärzdt  so  hannl«  c 
wies,  wirklich  am  Beginn  der  Quartärzeit  so  aufserordentlich  michcj: 
sein?  Oewifs  nicht.  Übrigens  lielsen  sich  gegen  diese  Theorie  aud 
alle  die  zahlreichen  Bedenken  wiederhol^i,  welche  wir  gegen  «in 
Adh^marsche  Hypothese  in  einem  früheren  Abschnitte  (S.  155-1^. 
erheben  mulsten^). 

Dem  lokalen  Charakter  der  Eiszdt,  den  wir  oben  zu  bq;rtttkc 
versuchten^  entspricht  es  ohne  Zweifel  viel  besser^  nicht  kosmisch'', 
sondern  lokale  Ursachen  für  die  Entstehung  der  Ei« 
zeit  verantwortlich  zu  machen.  Am  meisten  Beaditnng  vcr 
dient  der  von  Sir  Charles  Lyell  zuerst  ausgedrückte  Qedanke«  ^ 
Eiszeit  durch  eine  andere  Verteilung  des  Starren  und  FlüflHgeD  u: 
der  Erdoberfläche  zu  erklären. 

Mit  besonderer  Vorliebe  wandte  man  sich  dem  Lyell  sehen  G«^ 
danken  zu,  als  Arnold  Escher  von  der  Linth  im  Jahre  1^-'« 
die  Ansicht  äufserte,  dals  zur  Eiszdt  in  der  SchwdB  der  F5hn  gcM  • 

1)  Vgl.  hierzu  auch  A.  Wojeikof  in  der  Zeitschrift  der  GesdlscfaaA  tv- 
Erdkunde  zu  Berliu.    Bd.  XVI  (1881),  S.  258—255. 
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habe  oder  vielmehr,  dals  der  damalige  Föhnwind  nicht  ein  trockener^ 
beüser,  sondern  ein  feuchtkalter  Wind  gewesen  sei,  weil  sich  über  der 
Sahara  noch  ein  Meer  ausbreitete.  Unter  diesen  Umständen  sei  der 
Föhn  kern  „Schneefresser^  gewesen,  wie  ihn  die  Alpenhirten  bezeich- 
nen; vielmehr  habe  er  die  Alpen  alljährlich  mit  den  ansehnlichsten 
Schneemassen  belastet  und  somit  eine  reichere  Gletscherentwicklung 
begünstigt 

AUein  diese  Vermutung  enthält  einen  Irrtum,  den  Dove  in  seiner 
Schrift  „Über  Eiszeit,  Föhn  und  Scirocco"  (Berlin  1867)  längst  auf- 
gedeckt hat.  Der  schweizerische  Föhn  hat  keinerlei  Beziehung  zu  den 
Laftmassen^  die  über  der  Sahara  aufsteigen,  sondern  sein  Ursprung 
liegt  in  westlichen  atlantischen  Femen,  während  die  Luftmassen,  die 
«ich  über  der  Sahara  erheben,  infolge  der  Erdumdrehung  erst  in  Süd- 
ni&Iand  wieder  zur  Erdoberfläche  herabgelangen.  Femer  ist  mit  ge- 
nügender Sicherheit  festgestellt,  dals  sich  das  Saharameer  zur  Eiszeit 
lafeine  Einbuchtung  des  Mittelmeeres  im  Süden  von  Tunis  und  auf 
einen  schmalen  Golf  im  Norden  der  Libyschen  Wüste  beschränkte^). 
l>ies  ist  jedoch  der  gewaltigen  Raumausdehnung  der  Sahara  gegenüber 
OUT  ein  schmaler  Streifen,  der  mehr  einem  engen  Golf  als  einem  Meer 
•reichen  haben  mufs  und  viel  zu  geringfltgig  war,  als  dafs  er  die 
iiKteorDlogische  Ver&ssung  Europas  wesentlich  hätte  umwandeln  können. 
Auch  zeigt  sich  obendrein,  dafs  der  Föhn  nicht  einmal  ein  absolut, 
sondern  nur  ein  relativ  trockener  Wind  ist,  d.  h.  ein  Wind,  der  nicht 
«leswegen  trocken  erscheint,  weil  er  wenig  Wasserdampf  mit  sicli 
^ihrt,  sondern  weil  er  sehr  warm  ist.  Folglich  mufs  der  Föhn  ganz- 
!i^h  aalser  Spiel  bleiben  bei  der  Erklänmg  der  Eiszeit.  Um  den 
Eintritt  der  Eiszeit  zu  begründen,  mufs  daher  ein  anderer  Weg 
"iogeschlagen  werden.  Der  einfachste  und  natürlichste  dünkt  uns  der 
^"Igende  zu  sein. 

Europa  war  während  der  Eiszeit  kaum  halb  so  grofs  als  jetzt  ^). 
£e  hatte  die  Gestalt  einer  schmalen,  von  West  nach  Ost  sich  erstrecken- 
'^'i-n  Insel.  Während  seine  Südgrenze  annähernd  mit  der  heutigen 
ibereinstimmte,  zog  sich  die  Nordgrenze  etwa  von  Calais  aus  durch 
^^Igien  über  Bonn  nach  dem  Harze,  hierauf  quer  durch  Thüringen, 
%th.  Sachsen  und  Schlesien,  wandte  sich  bei  Erakau  nach  Nord- 
•ti'D,  b^lihrte  die  Umgebung  von  Tula,  Nischnii  Nowgorod,  sowie 
>^ts  Quellgebiet  der  Wytschegda  und  endete  an  der  Nordspitze  des 
'  niL  Dieses  Gebirge  gehörte  noch  zu  Europa,  wurde  aber  im  Osten 
^on  dem   groCsen  sibirischen  Meere  bespült,   welches  sich  als  ein  Teil 

'I  Vgl  hiena  Bd.  I,  S.  482  f. 

*>  VgL  hierza  Tafel  VlzuPetermanne  Mitteilungen  1878. 
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des  Nördlicheu  Elismeeres  tlber  das  ganze  heutige  nordaaiatisclie  Tief- 
land ausbreitete.  Die  Niederlande,  Dänemark,  NorddeutscUancL  Pok 
und  das  nordwestliche  Rufsland  waren  vom  Meere  bedeckt,  ans  weldMc 
Skandinavien  und  die  gebirgigen  Teile  von  Orofsbritannieo  ab  Instar 
hervorragten.  Auch  das  Schwarze  und  Kaspische  Meer  rächten  di 
mals  weiter  nach  Norden. 

Unser  Erdteil  war  demnach  in  jenem  Zeitalter  nach  allen  RicL 
tungen  hin  von  mftchtigen  Meeren  umwogt;  selbst  die  Ost-  und  Nord 
Ostwinde,  welche  sich  jetzt  durch  grobe  Trockenheit  auszeichnen,  wan 
mit  Wasserdämpfen  erfüllt  und  bewirkten  in  den  G^birgslAndcm  ly. 
häufiger  Regen&lle  als  heute.  Somit  mufste  in  der  Diluvialperi-i' 
das  Klima  Europas  zu  allen  Jahreszeiten  ein  wesentlich  anderes,  oi:: 
lieh  ein  viel  feuchteres  sein.  Und  diese  Erkenntnis  liefert  an.^  ^y"- 
Schlüssel  in  die  Hand  zur  Erklänmg  der  Eiszeit. 

Wir  schalten  hier  ein,  da&  man  bisher  immer  eine  Tempcnt;:: 
emiedrigung  von  4  bis  5  ^  C.  forderte,  um  die  Phänomene  der  Hjofc 
rechtfertigen  zu  können.  Der  Kalkül  ist  hierbei  nach  Heer  fol^^ 
der^):  Genf  hat  gegenwärtig  eine  mittlere  Jahreatemperatar  vi. 
9,16^  C.  Ninmit  man  für  die  Linie  des  ewigen  Schnees  eint*  Mt^r«' 
höhe  von  ca.  2700  Metern  an,  so  steigen  die  Gletscher  im  Chamods 
Thale  1550  Meter  unter  diese  Linie  herab.  Hätte  Genf  eine  am  4  l 
niedrigere  Temperatur  (also  von  5,16*^  C),  so  würde,  wenn  bei  cä' 
Erhebung  von  188  Metern  das  Thermometer  um  1®  C.  fiele«  i- 
Schneelinie  um  750  Meter  tiefer  sinken  und  läge  daher  in  195(Oi«i>' 
Meereshöhe.  Die  Gletscher  aber  würden  dann  bis  zu  400  Meter  H*^' 
d.  h.  nahezu  bis  Genf  gelangen.  Bei  einem  Rückgang  der  mitdert 
Jahreswärme  von  4  oder  5^0.  würden  demnach  die  Gletscher  u: 
auflialtsam  wieder  in  die  Ebene  herabkommen  und  dieaelbe  vod  c«  : 
bedecken. 

Bei  diesem  Kalkül  sind  jedoch  sehr  wichtige  Faktoren  ganz  $x:y 
acht  gelassen;  denn  das  Vordringen  oder  Zurückweichen  dtr  <*'' 
scher  hängt  durchaus  nicht  in  erster  Linie  von  der  mittleren  JaLr* 
temperatur  der  betreffenden  Gebiete  ab,  sondern  viel  mehr  noch^' 
der  Verteilung  der  Wärme  und  Kälte  auf  die  verschiedenen  Ja^" 
Zeiten,  sowie  von  der  Menge  der  örtlichen  Niederschläge.  Wed*'- 
ein  milder,  durch  starken  Schneefall  ausgezeichneter  Winter  mit  ae'- 
kühlen,  regenreichen  Sommer,  so  ist  im  Sonmier  relativ  weoip  tri 
Wärme  vorhanden,  welche  den  Gletscher  in  seinem  unteren  Teile  i 
lösen  könnte.  Tritt  hingegen  nach  einem  sehr  kalten  Wiotef  =J 
geringem  Schneefall  ein  heifser,  trockener  Sommer  dn,  so  vemuL 

1)  Oswald  Heer,  l.  c.  S.  548  f. 
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Sommerwärme  mit  viel  grölserem  Erfolg,  also  bis  in  bedeutendere 
Höhen  hinauf  das  untere  Ende  des  Gletschers  zu  zerstören:  d.  h.  die 
Gletscher  ziehen  unter  den  ersten  Voraussetzungen  viel  tiefer  herab 
ab  unter  den  letzteren,  selbst  wenn  beide  Male  die  mittlere  Jahres- 
temperatur genau  dieselbe  ist.  Wie  sehr  sieh  die  Gletscher  infolge 
leichter  klimatischer  Schwankungen  ändern  können ,  zeigt  sich  am 
deutlichsten  an  den  heutigen  Alpengletschem.  Dem  VorstolB  derselben 
in  dem  Zeiträume  von  1845  bis  1850  ist  seit  1850  ein  bedeutender 
Rückzug,  zum  Teil  eine  fast  völlige  Auflösung  gefolgt,  und  dies  ge- 
schah unter  den  Augen  des  gelehrten  Europa,  ohne  dafs  die  Ursachen 
dieses  Wechsels  aus  den  zahlreichen  meteorologischen  Aufeeichnungen 
mit  vollständiger  Sicherheit  erkannt  werden  konnten.  Somit  erweisen 
sich  die  Gletscher  als  weit  empfindsamere  Messer  klimatischer  Wande- 
lungen als  die  besten  Apparate,  welche  wir  bei  unseren  meteorologi- 
schen Beobachtungen  verwenden.  Andererseits  aber  dürfen  wir  mit 
Rücksicht  auf  diese  Thatsache  auch  den  Satz  aussprechen,  dafs  eine 
seb  geringfügige  Umgestaltung  des  Klimas  genügt,  bedeutende  Grölsen- 
schwankungen  der  Gletscher  hervorzurufen  *). 

Offenbar  ist  die  Gletscherentwicklung  nicht  allein  durch  die  ört- 
lichen Lufttemperaturen,  sondern  auch  durch  den  Feuchtigkeitsgrad 
der  Atmosphäre  wesentlich  bedingt.  So  ist  das  gleichmälsigere  und 
feuchtere  EJima  der  Westalpen  den  Gletschern  günstiger  als  das 
excessive  und  trockenere  der  Ostalpen;  daher  endigen  die  Gletscher 
am  Montblanc  erst  in  1450  Meter  Höhe  bei  einer  mittleren  Jahres- 
temperatur von  4,2®  C,  in  der  Ötzthaler  Gebirgsgruppe  (Tirol)  hin- 
gegen schon  in  2100  Meter  Höhe  bei  einer  mittleren  Jahrestemperatur 
von  — 0,4®  C.  Aus  gleichem  Grunde  sind  auch  die  Alpengletscher 
▼eit  groCsartiger  als  die  des  Kaukasus,  welcher  doch  nahezu  denselben 
Breiten  angehört  wie  die  Alpen.  Daher  fehlen  die  Gletscher  in  den 
Bergen  von  Ostsibirien,  an  deren  Fu&e  (z.  B.  in  Jakutsk  und  Wercho- 
jansk)  die  mittlere  Jahrestemperatur  auf  —11,2®  und  — 16,7®  C. 
herabsinkt,  während  sie  doch  auf  Neuseeland  in  Thalgebiete  herab- 
wandem,  deren  mittlere  Jahrestemperatur  -j-  10®  C.  (die  durchschnitt- 
Gche  Jahreswärme  von  Wien,  Stuttgart  und  Brüssel,  sogar  noch  höher 
als  die  von  Genf)  beträgt.  Die  klimatischen  Zustände  der  regen- 
rdchen  Westküste  Neuseelands  würden  in  einem  längeren  Zeiträume 
sich  wirksam  genug  erweisen,  den  Alpengletschern  ihre  ehemalige 
Grölse  wieder  zu  verleihen,  ohne  dafs  die  mittleren  Jahrestemperaturen 
des  Alpengebietes  sich  irgendwie  änderten. 

*)K  Richter  in  den  Verhandlungen  des  vierten  deutschen  Oeographen- 
tages  za  München  am  17.,  18.  und  19.  April  1884.    Berlin  1884.    S.  88  f. 
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Die  glacialen  Verhältnisse  Neuseelands  gewinnen  auch  deshalb  ein 
besonderes  Interesse  Air  uns,   weil  wir  hier  das,   was  wir  Eiszeit  and 
postglaciale  Epoche  nennen ,   auf  kleinem  Räume  neben  einander  fin 
den.     Beide   Abhänge  der  neuseeländischen  Alpen  besitzen  ihre  Glet- 
scher;   aber  während    die  unteren  Enden  des  Franz- Josef-Gletscbm 
(an  der  Westseite  unter  43^  35'  s.  Br.,  also  in  der  Breite  von  Hoct- 
pellier,  Marseille^  Livomo)  und  des  Prinz-Alfred-Gletschers  nur  ca.  2<» 
Meter  über  dem  Meere  liegen,  d.  h.  in  Gebieten,  wo  unmittelbar  neben 
den   Gletschern   inmiergrüne   Nadelhölzer   aller   Art,    Ratas,   Boches, 
baumartige  Farne  imd  Fuchsien   gedeihen,    erreicht   der   gröiste  oix 
längste  aller  Gletscher  auf  der  Ostseite,  der  Tasman-Gletscher,  kdrt 
grölsere  Tiefe  als  845  Meter.    Femer  sind  nach  Julias  ▼.  Hasst<« 
Messungen  die  Gletscherenden  im  Gebiete  des  Rangitata  in  118V),  de» 
Tekapo-Sees  in  1 326,  des  Pukaki-Sees  in  924,  des  Ohaa-Sees  in  12o^. 
also  im  Mittel  an  der  Ostseite  in  ca.  1175  Meter  Meeresböhe,  d.  h.  in 
Gegenden  mit  einer  Mitteltemperatur  von  5^  C.  zu  suchen^).    Soiut 
beträgt  der  Höhenunterschied  der  Gletscherenden  auf  der  beideneitiiM 
Abdachimg  der  neuseeländischen  Alpen  ca.  975  Meter ,  womit  gleid: 
zeitig  eine  Differenz  der  mittleren  Jahrestemperaturen  an  den  untenter 
Gletscherzungen  von  5®  C,  verbunden  ist.     Dieser  letzte  Wert  würi^ 
ganz   genau   der   von  Heer    zur  Erklärung   der  Eiszeit   gefordav:i 
Temperaturemiedrigung  entsprechen.    Der  Grund  dieser  eigentümlicbc 
Gegensätze  ist  ein&ch  der,   dals   die  gewaltige  Kette  der  neuseeLc 
dischen  Alpen  für  die  Südinsel  eine  Wasser-  und  Wetteracheide  bilo^ 
und  dals  an  der  Westseite  die  Niederschläge  ungleich  häufiger  sind  :Lf 
an    der  Ostseite.      Zu    Christchurch   und  Dunedin    auf   der  OstsAV 
fallen  nicht  ^/4  und  ^/s  der  Regenmengen,  die  Hokitika  und  Beal^]> 
(an  der  Westküste)   aufweisen   können,   wo  die  jährliche  Regeoh-'t' 
bis  zu   2800  Millimetern  wächst.     Daher  sind  im  Westen  die  S^mch? 
auiserordentlich  kühl,   die  Winter  hingegen  mild;   das  Klima  ist  «t 
in  hohem  Grade  der  Entwicklung  der  Gletscher  günstig. 

Unter  ganz  ähnlichen  klimatischen  Verhältnissen  wie  auf  der  Wt*i 
Seite  Neuseelands  steigen  auch  an  den  Küsten  von  Patagonien  ml. 
Golf  von  Penas  unter  4ö^/6  Grad  s.  Br.  Gletscher  bis  ins  Meer  hxiki:> 
wo  eine  Luftwärme  von  8^2^  C.  herrscht  (vgl  S.  386),  und  ebxc 
erreicht  an  der  Nordwestküste  von  Nordamerika  unter  54^  n.  Br.  -c 
Gletscher  das  Meer,  obwohl  hier  eine  mittlere  Jahreswärme  von  I"  ^ 
herrscht.  So  sind  auch  zur  Diluvialzeit  die  europäischen  Gletscher  blA^ 
gestiegen  in  warme  Thalregionen,  wo  jetzt  statt  des  Eises  die  Pflogvciur 

i)  J.  Hann  in  der  Zeitschrift  der  österreichischen  Gesellschaft  fUrM^-«' 
logie.    Bd.  VI  (1«71X  S.  842  f. 
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den  Boden  bearbdtet.  Darum  durfte  schon  früher  vermutet  werden, 
dafs  die  Südwestabhänge  der  mitteleuropäischen  Gebirge  als  die  regen- 
reichsten einst  auch  die  gletscherreichsten  gewesen  sind,  und  in  der 
That  hat  dies  Gerland  för  die  Vogesen  ausdrücklich  bestätigt;  denn 
diejenige  Seite  der  Vogesenerhebung,  welche  den  Südwestwinden  frei 
ausgesetzt  war,  zeigt  zahlreiche  deutliche  Spuren  einstiger  Vei*glet8che- 
ruDg,  während  der  Norden  und  Osten  des  Gebirges  trotz  beträcht- 
licher Höhen  keine  sicheren  Spuren  ehemaliger  Gletscherbildung  er- 
kennen lassen^).    . 

Noch  bleibt  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die  amerikanische  Eis- 
zeit auf  dieselben  Ursachen  zurückgeftlhrt  werden  darf  wie  die  euro- 
päisch-nordasiatische. In  der  That  erhob  sich  in  der  älteren  Quartärzeit 
ebenso  wie  von  Europa  auch  von  Nordamerika  kaum  die  Hälfte  des 
heatigen  Kontinents  aus  dem  Schofse  des  Oceans.  Nordamerika  war 
damals  eme  langgestreckte,  schmale  Insel,  deren  Längenachse  etwa  die 
Richtung  von  Süd  nach  Nord  hatte.  Ihre  nordöstlichen  Ufer  werden 
durch  eine  Linie  bezeichnet,  welche  man  von  Baltimore  westwärts  bis 
zum  Mississippi  und  hierauf  parallel  dem  Fufse  des  Felsengebirges 
nach  Norden  bis  an  das  Nördliche  füsmeer  zieht.  Das  ganze  nord- 
i^stüch  von  dieser  Linie  gelegene  Land  war  zu  jener  Zeit  bis  auf 
einige  kleine  Gebirgsgebiete  von  einem  gegen  1000  Meter  tiefen  Meere 
bedeckt  Aber  auch  im  Süden  gehörten  die  breiten  Küstenebenen  des 
Atlantischen  Oceans  und  des  Mexicanischen  Busens  (letztere  fast  bis 
zur  heutigen  Ohio-Mündung  aufwärts)  noch  dem  Oceane  an,  und  die 
centralamerikanische  Scheidewand  zwischen  der  Südsee  und  dem  Atlan- 
tiBchen  Ocean  war  noch  nicht  aufgerichtet.  Wir  sind  demnach  zu  der 
Anschauung  berechtigt,  dals  in  Nordamerika,  speciell  auf  den  Cordil- 
leren  und  Alleghanies,  aus  gleichen  Gründen  wie  in  Europa  am  Ende 
ier  Tertiärperiode  und  am  An&ng  der  Quartärzeit  eine  viel  reichere 
(iletscherentfaltung  stattfand  als  jetzt. 

So  scheint  uns  eine  Änderung  in  der  Verteilung  von  Land  und 
Waaser  vollständig  zur  Erklärung  der  Eiszeit  zu  genügen.  Der  Vor- 
zug dieser  Erklärung  besteht  darin,  dafs  sie  sich  auf  Vorgänge  in  der 
Natur  stützt,  die  noch  jetzt  beobachtet  werden,  und  sich  nicht  mit  der 
'riUkürKchen  Annahme  von  anderen  oder  in  der  Vorzeit  anders  wir- 
kenden Kräften  befalst. 

')  Verhandlungen  des  vierten  deutschen  Geographentages  zu  München  am 
Hn  18.  und  19.  April  1884.    Berlin  1884.    S.  92-122,  bes.  S.  97  ff. 
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Vielfach  herrscht  hinsichtlich  der  Bezeichnung  der  Str&me  eine  auf 
fitllende  Willkür.  Wir  erinnern  hier  zuerst  daran,  dals  man  öfter 
jedem  grOfseren  Abschnitt  eines  Stromes  einen  besonderen  Namoi  p- 
währt  Wer  dächte  hierbei  nicht  an  die  vierzehn  Namen ,  wdche  <k 
Niger  an  verschiedenen  Stellen  seines  Laufes  Alhrt,  sowie  an  die  sieba 
Namen,  die  der  Riesenstrom  Stldamerikas  trfigt^)!  Erklären  and  recbt 
fertigen  läfst  sich  eine  so  seltsame  Namengebung  nur  dadurch,  i^ 
die  Völker,  welche  die  Ufer  eines  Stromes  bewohnen ,  wenig  oder  p: 
nicht  mit  einander  in  Berührung  kommen,  woraus  notwendig  folgt  ^^ 
keiner  der  von  ihnen  dem  Strome  beigelegten  Namen  za  aDgenaotr 
Geltung  gelangt. 

Noch  mehr  Willkür  waltet  da,  wo  weder  der  längste,  noch  d^r 
wasserreichste,  sondern  irgend  welcher  geringftkgige  QueUarm  der. 
Hauptstrom  seinen  Namen  verliehen  hat  Das  b^te  Bebpid  A^r 
solchen  verkehrten  Strombenennung  liefert  uns  das  obere  Gebiet  ir> 
Guadalquivir  (Fig.  53).  In  geringer  Entfemtmg  von  seiner  Qnrü 
empfangt  der  auf  dem  Ostabhang  der  Sierra  de  Cazoila  entspring«^' 
Guadalquivir  von  links  her  den  Guadiana  menor  und  von  rechts  b-: 
den  Guadalimar.  Beide  Nebenflüsse  aber  sind  nicht  blofs  länger  il* 
der  Guadalquivir,  sondern  auch  reicher  an  Wasser.  Eigentlich  m&> 
der  Guadalimar,  der  noch  bedeutender  ist  als  der  Guadiana  menor,  ^* 
Hauptquellarm  des  Guadalquivir  angesehen  werden,  ja  streng  genornoxc 
nicht  einmal  dessen  Quellarm ,  sondern  sein  Nebenflufs  Gaadanmc , 

1)  Bis  Loreto  hei&t  er  >[arafioD,  sodann  bis  Barra  äolimdes  (auch  Oitilm 
nnd  hierauf  bis  zur  MilnduDg  Pari.  Der  Gesamfname  ist  Amsxoitt»;  *' 
Eingeborenen  bezeichnen  ihn  auch  als  Paranapytinga  (wetfser  Strom'  c>' 
Guiena. 
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welcher    den    Guadalimar    wieder    an    Länge    und    Wasserreichtum 
übertriffi  *). 

In  vielen  Fällen  erkennt  man  ohne  Mtlhe,  welcher  Ader  des  Strom- 
sptems  der  Vorrang  gebtlhrt;  in  anderen  hingegen  bereitet  die  Fest- 
stellung  des  Hauptarmes  nicht 


Fig.  53. 
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geringe  Schwierigkeiten.  Um 
hier  jede  Willkür  auszuschliefsen 
and  ein  festes  Princip  zur  An- 
wendung zu  bringen,  mtlTste 
man  vor  allen  Dingen  Länge, 
Wass^-masse  und  Richtung  der 
mannigfachen  Quellarme  eines 
Stromsystems  in  Betracht  ziehen. 
Aus  einer  nach  diesen  Gesichts- 
punkten ausgeflihrten  Untersu- 
chung geht  hervor,  dais  eine 
nicht  geringe  Anzahl  von  Strö- 
men ialsche  Namen  besitzt.  Hält 
man  die  Länge  des  Wasserlaufs 
für  malsgebend,  so  dürfte  der 
stolzeste  der  nordamerikanischen 
Strome  nicht  Mississippi  heifsen ; 
denn  der  Missouri  ist  an  seiner 
Mündung  in  den  Mississippi  um 
nicht  weniger  als  330  geogra- 
phische Meilen  länger  als  dieser.  Femer  müfste  der  Amazonas  seinen 
Namen  mit  dem  des  Ucayali  vertauschen,  und  die  Donau  hätte  den 
Namen  des  11  Meilen  längeren  Inn  zu  tragen.  Saone  und  Rhone 
wären  nur  Nebenflüsse  des  Doubs,  dessen  Gesamtlänge  vom  Mont 
Risoox  bis  zum  Golf  du  Lion  um  20  geographische  Meilen  grölser  ist 
als  die  des  Rhone.  Soll  die  durchschnittliche  WasserfUlle  die  höhere 
Würde  verleihen,  so  würden  Donau,  Rhein  und  Seine  Nebenflüsse  sein 
von  Inn,  Aare  und  Yonne.  Würde  endlich  die  Richtung  des  Thaies 
entscheidend  sein  und  derjenige  Flufs  ak  Hauptarm  angesehen  werden, 
welcher  nach  der  Vereinigung  mit  einem  andern,  ihm  sonst  ziemlich 
ebenbürtigen  Flusse  seinen  alten  Lauf  geradlinig  fortsetzt,  so  müCsten 
die  Moldau  und  nicht  die  Elbe,  die  Saöne  und  nicht  der  Rhone,  die 
Yonne  und  nicht  die  Seine  als  eigentliche  Quellarme  gelten. 

An  den  hergebrachten  Namen  aber  läfst  sich  nichts  mehr  ändern. 
Die  Wissenschaft  kann  den  erniedrigten  Flüssen  den  ihnen  gebührenden 

^)  Vgl.  C.  G.  D.   Stein  und  Ferd.   Hörschelmann,    Handbuch  der 
Geographie  und  Statistik.   7.  Auf  1.   Leipzig  1862— 1871.   Bd.  in,  Abt.  2,  S.  30. 
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Rang  picht  wieder  verscLaffen;  sie  mub  sich  hier  vielmehr  beugen  tot 
der  Macht  der  herrschenden  Tradition.  Der  Grund  jener  priwaplo9en 
Verwendung  der  Namen  ist  offenbar  ein  historischer:  Volkssttmme,  die 
an  einem  Strome  auf-  oder  abwärts  wanderten,  berücksiditlgteQ  bei 
der  Namengebimg  weder  die  Grölse,  noch  die  Richtung  der  einmüDdeih 
den  Gewässer  y  sondern  stempelten  denjenigen  Wasserarm  sum  Hupt 
arm  des  ganzen  Stromsystems,  an  welchem  ihr  Weg  dahinfbhrt^. 
Fragen  wir  also,  warum  sich  der  Name  Donau  von  Panau  ab  nickt 
mit  dem  grölseren  Inn  verknüpft,  so  lautet  die  Antwort:  weil  die  her 
aufziehenden  Völker,  statt  in  die  entl^ene  Sackgasse  des  Bngadin  eur 
zudringen,  lieber  der  bequemen  Strafse  des  breiten,  offSenen  Douau 
thales  folgten.  Ebenso  hat  sich  sicher  der  erste  keltische  Völkerxog 
nicht  von  der  Quelle  der  SaSne  nach  der  Mündung  des  Rhone  odei 
umgekehrt  bewegt;  der  Name  des  Flusses  ist  uns  zu  einem  Zengr»? 
dafür  geworden,  welchen  Pfad  hier  zuerst  der  Völker-  und  Kulturstrox 
einschlug.  Es  liegt  demnach  jener  für  principlos  gehaltenen  Baieosoni: 
doch  wohl  meist  ein  Princip  zu  Grunde,  nur  kein  geographiscIkN 
sondern  ein  historisches. 

Haben  wir  bisher  über  unzweckmäßige  Namengebung  gesprocfarx. 
so  erscheint  uns  auch  ein  Wort  über  zweckmäfsige  Strombeseiclmiin; 
geboten.  Zweckmälsig  ist  es  zunächst,  den  verschiedenen,  nAhez: 
gleich  bedeutenden  Quellarmen  eines  Flusses  einen  und  denselben  H«i(< 
namen  zuzuweisen,  jeden  einzelnen  aber  durch  eine  Beifügung  nihtr 
zu  bestimmen.  Eine  derartige  Nomenklatur  findet  sich  ziemlich  hänii 
So  zeigen  uns  die  Landkarten  einen  Roten  und  Waisen  Blain,  eö 
Fichtel-,  Wald-  und  Heide-Nab,  einen  Schwarzen  und  WeÜMi  Be^ 
eine  Kleine  und  Grolse  Szamos,  eine  Weifse,  Schwarze  und  Schoe!L' 
Koros  u.  s.  w.  Besser  noch  ist  es,  einem  aus  der  Vereinigung  ebr?; 
hurtiger  Gewässer  hervorgegangenen  FluCs  einen  völlig  neaea  Nai»s 
zu  verleihen.  Dies  geschieht  z.  B.,  indem  man  Schilka  und  Ax^ 
zum  Amur,  Euphrat  und  Tigris  zum  Schatt  el-Arab,  Werra  und  Fold- 
zur  Weser  werden  läist^).  .  Am  besten  aber  ist  eine  Bezeichnaci: 
welche  die  Namen  der  wichtigsten  Zuflüsse  in  sich  zusammenfiüst  «> 
Somme-Soude,   Gyronde   (aus  Gyr  und  Onde,   in   dem  Ddpartemet' 

*)  Werra  und  Weser  sind  im  Grunde  allerdings  ein  und  daaselbe  W<c 
da  sie  ach  beide  aus  dem  mittelalterlichen  Wisar-aha  (aha  ■-  Ache)  cciMti' 
haben,  welches  den  ganzen  Strom  bis  snr  WerraqaeUe  hinauf  bexcichne<f.  U* 
genannte  niederdeutsche  Form  gestaltete  sich  jedoch  im  Hochdeutschen  iffidk: 
von  Minden)  in  Wirar-aha  (zusammengezogen  zu  Wirraha,  Wim,  Wem  ex 
während  sie  im  Niederdeutschen  unterhalb  Minden  bestehen  blieb  und  fpi''* 
die  Verküizung  Wisara ,  Weser  annahm.  Die  erste  Spur  bewuCster  Schndiis« 
finden  wir  bei  Adam  von  Bremen.    Vgl.  Ausland  1868,  S.  511. 


mm  _  ^^ 

XIY.  Über  die  Namen  der  Ströme  und  die  Gresetze  ihrer  Bewegung.     409 


Hautes  Alpes);  ja  in  Ostvirginien  haben  wir  einen  FluCs  mit  Namen 
Mattapony  (Nebenfluls  des  York-River) ,  der  aus  den  Namen  der  Gre- 
Wässer  Mat,  Ta,  Po  und  Ny  gebildet  ist. 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Qesetzen  der  Bewegung  des 
Wassers  in  Flüssen.  So  lange  der  Spiegel  einer  Flüssigkeit  völlig 
horizontal  ist,  verharrt  dieselbe  in  ihrer  Ruhelage;  erhält  hingegen  der 
Spiegel  irgend  ein  Ge&U,  so  tritt  die  Wassermasse  augenblicklich  ihren 
Weg  nach  unten  an,  und  ihre  Bewegungsgeschwindigkeit  wächst  mit 
der  Grrölse  der  Neigung  gegen  die  horizontale  Ebene.  Nach  den  Ge- 
setzen  des  Falles  sollte  man  erwarten,  dafs  die  Geschwindigkeit  des 
Wassers,  wenn  sich  das  Gefidl  nicht  ändert,  eine  gleichförmig  be- 
achleonigte  ist,  dals  sie  also  derjenigen  einer  Kugel  gleicht,  welche  auf 
einer  schiefen  Ebene  hinabläuft.  Dem  ist  jedoch  nicht  so;  vielmehr 
wird  die  Bewegung  durch  die  Reibung  am  Umfang  des  Flufsbettes  so 
stark  gehemmt,  dafs  sie  selbst  bei  fortdauernd  gleichem  GefkUe  zu  einer 
nahezu  gleichförmigen  wird.  Die  Bewegung  des  Wassers  ist  infolge 
dessen  auch  keine  gleitende,  sondern  eine  rollende. 

Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  ist  innerhalb  der  Wassermasse 
eines  Stromes  eine  sehr  verschiedenartige.  Durch  die  Reibung  an  den 
Uferwftnden  erleiden  die  Wasserteile  an  den  Rändern  eine  namhafte 
Verzögerung.  Wassermoleküle  an  der  Oberfläche  (oder  in  gleicher 
Tiefe),  wdche  in  diesem  Moment  eine 
gerade  Linie  rechtwinklig  quer  über 
den  Strom  bilden,  sind  im  nächsten 
Moment  zu  einer  nach  unten  konvex 
gekrümmten  Kurve  angeordnet  (Fig.  54). 
Dies  gilt  jedoch  nur  von  Strömen,  deren 
Sohle  von  den  Ufern  nach  der  Mitte  zu 
^achmätsig  geneigt  ist,  nicht  aber  von 
aolchen,  deren  tiefste  Rinne  dem  einen 
Cfer  wesentlich  näher  liegt  als  dem 
uderen.  Hier  eilt  das  Wasser  caeteris 
P^bus  am  schnellsten  vorwärts,  wo  es 
am  tiefcten  ist  (Fig.  55),  weil  es  da- 
selbst dem  hemmenden  MufluFs  der 
Beibung  am  Gründe  am  weitesten  entrückt  ist;  die  Bewegung  ist  dem- 
nach hier  am  freiesten.  Der  sogenannte  Stromstrich,  d.  h.  die  Linie 
^^  gri^bten  Geschwindigkeit,  folgt  daher  nicht  der  Mittellinie  des 
Stromes,  sondern  befindet  sich  in  jedem  Punkte  vertikal  über  der 
tiefsten  Furche  des  Strombettes. 

Die  Geschwindigkeit  der  Wasserteilchen  wächst  jedoch  nicht  blo(s 
o^it  der  Annäherung  an  den  Stromstrich ,   sondern  auch  mit  der  Ver- 


Fig,  54. 


1 


Bewe^Dg  des  Wassers  an  der  Ober- 
fläche eines  Stromes  mit  regelmiCsig 
aosgebanchter  Sohle. 
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Fig.  55. 


1 


B«wegniig   des  Wms«»  an  der  Ober- 
fl&che   eines   Stromes    mit  unsymme- 
trisch gestalteter  Sohle. 

Fig.  56. 


grOfflerung  des  Vertikalabstandes  von  der  Sohle.  Unmittdlnur  amGniodf 
hat  das  Wasser  stets  die  stärkste  Reibung  %a  überwinden  und  hevtp 
sich  somit  hier  am  langsamsten;  nach  dem  Spiegel  zu  hingegen  wird 

diese  Hemmung  immer  geringer,  dir 
Geschwindigkeit  somit  gröber.  In  jeder 
dem  Stromstrich  parallelen  Vertikalebae 
nimmt  daher  im  aUgemeinen  die  Gt 
schwindigkeit  gegen  die  Oberflüche  Uc 
zu.  Eine  Reihe  von  Wasaerteikbea. 
welche  soeben  einer  völlig  yertikils 
Linie  entspricht,  stellt  im  nSdisteD  Mo> 
ment  eine  stromabwärts  ao^bogeoi 
Kurve  dar.  Die  Linie  der  grSislen  0^ 
schwindigkeit  rückt  in  seiditen  Ftomm 
der  Oberfläche  ziemlich  nahe,  siobj^ 
doch  in  tiefen  Strömen,  wie  beim  M»- 
sissippi,  etwa  um  "'lo  der  Fldstic^ 
unter  die  Oberfläche  hinab  (Fig.  '^'' 
Überdies  hängt  die  grölsere  oder  geringm 
Konvexität  jener  Kurve  zugleicfa  wä 
von  den  herrschenden  Winden  ab;  (^ 
Konvexität  wird  bedeutend  vemMfcrt 
durch  Thalwind  (jPG),  verringert  dura 
Bergwind  (FH). 

Femer  wächst  die  Stromgesciiwj: 
digkeit  unter  sonst  gleichen  Veihultnisrc 
stets  mit  der  Höhe  des  WaaBentamh. 
sie  iat  demnach  bei  Hochwasser  gn^tf^ 
als  bei  Niederwasser.  Indem  derStr.e 
schwillt,  entwickeln  namentlich  die  i^r 
Reibung  mehr  denn  sonst  entzog^^^ 
centralen  Teile  eine  anlaerordentlich  kk* 
hafte  Bewegung.  Daher  findet  in  der  Mitte  eine  bedeutendere  Was« 
zufuhr  statt;  das  Niveau  erhebt  sich  hier  augenacheinlidi  höher  ah  i: 
den  Rilndem ,  und  es  bildet  sich  so  in  der  Mitte  des  StromUoA«  eit' 
Art  Kamm  (Fig.  57).  Fällt  das  Wasser  wieder ,  so  verharrt  «a  * 
jene  Anhäufung  desselben  in  der  Mitte  nicht  länger;  ja  sie  £v^ 
schliefsUch  in  eine  deutlich  wahrnehmbare  Depression  über,  iral  i-" 
centralen  Wasser  mit  relativ  grofser  Heftigkeit  abfliefaen,  ohne  jed^c 
in  genügender  Weise  ersetzt  zu  werden  (Fig.  58).  Sobald  die  WM«r 
masse  des  Stromes  sich  nicht  weiter  vermindert,  bew^n  sich  dj«*  &-" 
den  beiden  Ufern  über  dem  mittleren  Niveau  stehenden  Wasser  w)>^-' 


'^wßwWmP'^ 


AB  darebaehnittlieba  OeMhwindiffkait 
am  Wasserapie^«!.  CD  gW^fste  Oe- 
■ebwindigkeit.  EF  GAieliwiiidigkeit  an 
dar  Flnrsflohle.  FO  Form  der  Karre 
bei  Thalwindp  FH  ihre  Form  bei 
Bergwind. 


Qaerprofll   eineN  FlnaseH  während  de«  Hocbwaasers. 


Rg.  58. 
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^en  die  Mitte,  und  so  verschwindet  die  Depression  des  Stromspiegels 
lliQählich.  Bei  gleichbleibender  WasserftÜle  wölbt  sich  schliefslich  das 
trom Wasser  in  der  Mitte  abermals  ein  wenig  wegen  der  gröfseren 
^chtigkeit,  mit  welcher  hier  die  Wassermoleküle  fortschreiten. 

Das  Niveau  des  anschwellenden  Mississippi  ist  bisweilen  in  der 
litte  über  einen  Meter  höher  als  am  Rande.  Ähnliches  beobachtet 
lan  an   den   russischen    Strö- 

len,  namentlich  im  Frühjahr,  Fig.  57. 

renn  sie   rieh  bei  beginnender  _ 

ichneeschmelze  mehr  und  mehr 
ollen,  aber  die  Eisdecke  sich 
ioch  ziemlich  ungebrochen  über 
ie  ausbreitet  Man  bemerkt 
der  überall,  dals  die  Ober- 
lächenwasser  in  langgestreckten 
iichen  diejenigen  Teile  der 
usdecke  überlagern ,  welche 
ien  Ufern  am  nächsten  sind, 
»ährend  der  mittlere,  gewölbe- 
irtig  abgerundete  Teil  fort- 
lauemd  trocken  ist     Auf  der 

n  olga    steigert    sich    die    Diffe-  Qnerproai  eines  Flossefl  ucb  dem  Hoebwuser. 

«HZ  zwischen  den  Rändern  und 

ler  Mitte  der  Eisdecke  ebenfalls  bis  zu  einem  Meter. 

Alles,  was  der  gewölbte  Rücken  eines  Flusses  trägt,  gleitet  von 
ler  Wölbung  nach  den  Rändern  und  strandet  am  Ufer;  umgekehrt 
itreben  schwimmende  Körper  nach  der  Mitte  des  Stromes,  wenn  das 
Raseer  fkllt;  deshalb  erwarten  die  Holzflölser  in  Maine  und  Canada 
!rst  den  Eintritt  von  Niederwasser,  bevor  sie  ihre  Scheite  abstolsen^). 

Schiffbare  Flüsse  haben  bei  mälsiger  Strömung  eine  mittlere  Ge- 
tthwindigkeit  von  ^/a  bis  P/s  Meter  in  der  Sekunde;  sie  wächst  bei 
schneller  Strömung  von  P/a  bis  3  Meter.  Wildbäche,  wie  sie  ins- 
li«8ondere  in  Hochgebirgen  häufig  vorkommen,  erreichen  bei  einem 
Gefjüle  von  6  Metern  auf  100  Meter  sogar  eine  Geschwindigkeit  von 
14  Metern  in  der  Sekunde. 


^lEliB^eRecIus,  La  Terre.    DeuxiSme% Mition.    Paris  1870*    Tome  I, 

P.  422  sq. 
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Ebenso  wie  der  fsillende  Tropfen  nach  und  nach  den  Stein  aushohk 
80  wird  auch  durch  das  flielsende  Wasser  die  Rinne,  durch  die  o 
seinen  Weg  nimmt,  mit  der  Zeit  inmier  tiefer  ausgefurcht  Der  gröiWn 
oder  geringere  Erfolg,  mit  welchem  dies  geschieht,  hängt  freilieh  m.i: 
allein  von  der  mechanischen  Kraft  des  Wassers  ab,  sondern  auch  r : 
der  Lagerung  imd  der  petrographischen  Beschaffenheit  der  Gesteb*. 
über  welche  sein  P&d  hinwegfUhrt  An  manchen  Felsen  Tenichte^ 
das  Wasser  eine  rein  mechanische  Arbeit;  einzelne  TeQe  derselbe 
werden  einfach  untergraben,  losgelöst  und  hinweggeschwemmt  Hiaäi 
beobachten  wir  jedoch  neben  der  mechanischen  gleichzeitig  ect 
chemische  Wirkung.  Geht  z.  B.  Wasser  mit  ansehnlichem  Kohle: 
Säuregehalt  durch  kalkhaltige  Schichten  hindurch,  so  löst  es  dabei  rja 
kohlensauren  Kalk  auf  und  trägt  ihn  mit  hinwe«^.  Die  LOelichkeit  J» 
Kalksteins  ist  die  Ursache,  weshalb  sich  Kalkgebirge  durch  ihre  [ju: 
tastischen  Formen,  sowie  durch  den  Reichtum  an  Grotten  und  Höti-: 
vor  anderen  Gebirgen  auszeichnen. 

Fast  immer  sind  mechanische  und  chemische  Kräfte  des  Was*r 
vereint  thätig,  um  den  Untergrund,  auf  welchem  sich  dasselbe  bevnr. 
zu  zerstören.  Der  rasch  dahin  brausende  Giefsbach  vermöchte  9tf^ 
in  langen  Zeiträumen  kaum  merkbare  Spuren  auf  einer  fest  geschlo«?«:^^ 
granitischen  Fläche  zu  hinterlassen,  wenn  nicht  unter  dem  zerseCieBJ'^ 
Einflüsse  der  Kohlensäure  das  Gestein  zu  Grus  und  Sand  lernet! 
Hierauf  gelingt  es  natürlich  dem  Wasser  aulserordentUch  leicht,  cm? 
zersetzte  Gestein  hinweg  zu  spülen;  da  jene  Fragmente  sogar  v 
Schliffmittel  dienen,  so  beginnt  jetzt  auch  eine  erfolgreicfaere  mxu 
nische  Erosion. 

Die  zerstörenden  Kräfte  des  Wassers  werden  dadurch  weienti^- 
unterstützt,  dafs  sich  dasselbe  beim  Gefrieren  ausdehnt  D»  '*^' 
Wasser  in  alle  Klüfte ,  Ritzen  und  Poren  an  der  Erdoberfläche  fi: 
dringt  und  da  femer  in   mittleren  Breiten  im  Herbst  und  Frühiil- 
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auf  Hochgebirgen  aber  auch  im  äommer  an  vielen  Tagen  jenes  Sicker- 
Wasser  gefiriert,  so  findet  hier  ein  beständiges  Zersprengen  der  Felsen 
statt.  Somit  stürzen  Schutt  und  Geröll  auch  häufig  von  hohen  Ufer- 
felsen  in  den  Flufs  hinab,  obwohl  jene  höheren  Felspartien  niemals 
direkt  von  dem  Flufswasser  erreicht  werden. 

Die  wichtigsten  Schöpfungen  des  Wassers  in  den  Gebirgsregionen 
sind  ohne  Zweifel  die  Thäler,  womit  jedoch  keineswegs  behauptet 
werden  soll,  dals  alle  Gebirgsthäler  durch  die  erodierende  Thätigkeit 
des  Wassers  geschaffen  worden  sind. 

Der  Prozefs  der  Thalbildung  an  den  Abhängen  von  Gebirgen 
wird  dadurch  eingeleitet,  dals  auf  der  mehr  oder  weniger  geneigten 
Fläche  zahhreiche  kleine  Rinnsale  entstehen.  Diese  vereinigen  sich 
weiter  abwärts  da  und  dort  und  furchen  daim  eine  der  verstärkten 
Wassermenge  entsprechende  tiefere  Rinne  aus.  Hiermit  sind  die  An- 
zöge der  Thalbildung  gegeben.  Da  nun  der  reifsende,  wasserreiche 
Bebirgsbach  das  Gestein  viel  kräftiger  zernagt  als  seine  wasserarmen 
Quellen,  so  verbreitert  und  vertieft  sich  das  Thal  zuerst  in  den  unteren 
Legionen    und     wird 

»ch  oben,  also  rück-  Fig.  59. 

^ärts  immer  tiefer  aus-  A 
;e8chmtten.  Fig.  59  l'^--^ 
veranschaulicht  diesen 
i^organg.  AJ^  stellt 
linen  durch  Erosion 
weh  nicht  verletzten 
Tebirgsabhang  dar. 
-ber  denselben  er- 
(ielsen  sich  nun  zahl- 
eiche feine  Wasseradern.  Dieselben  laufen  nahe  bei  dem  EVifse 
etwa  bei  /)  zusammen  und  werden  so  zu  einem  starken  Gebirgsbache. 
Jei  /  erscheint  daher  zuerst  eine  Thalfurche,  und  der  Weg  des  Wassers 
fecht  dann  der  Profillinie  A  l'  m  B.  Auf  der  Strecke  /  m  hat  der 
iiich  das  stärkste  Gefall;  hier  arbeitet  er  deshalb  am  erfolgreichsten 
31  der  Vertiefung  der  Thalsohle;  die  Abfiihr  von  Gebirgsschutt  ist 
iel  bedeutender  als  die  Ablagerung.  Diese  Strecke  bezeichnet  man 
is  das  Berggebiet;  auf  derselben  ist  das  Querprofil  des  Thaies 
lern  Räume  zwischen  zwei  Zacken  einer  Säge  ähnlich,  also  "Vfbrmig. 
^  m  hingegen  liegt  die  Thalsohle  nur  wenig  über  dem  Niveau  der 
übene;  das  Ge&ll  ist  daher  auf  der  Strecke  m  B  sehr  gering  und 
lie  Ablagerung  gröber  als  die  Abftdu:.  Eine  Erosion  findet  hier  nur 
)ei  Hochwasser  statt,  und  sie  wirkt  mehr  auf  eine  Erweiterung  als 
Lof  eine  Vertiefung  des  Thaies  hin ;  zugleich  flacht  sich  dasselbe  durch 
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Herbeischaffiing  von  Sand  und  Kies  mehr  und  mehr  ab.  Der  Qua- 
schnitt  des  Thaies  ist  demnach  hier  \J"fbrmig.  Diese  untere  Strecke 
(m  B)  heilst  im  Gegensatz  zu  dem  Berggebiet  das  Thalgebiei 
Hier  trifft  man  meist  zwei  Betten :  ein  Bett,  in  welchem  sidi  der  Flu 

fiir    gewöhnlich    bewegt,   di? 
^^^'  ^'  Flufsbett  (ßin  Fig.&»K  «&: 

jf  ^L_-w^  ein   anderes,    höher  gdegohs. 

^^^^-^■vc *"Ä^'?^;i^^^ '  breiteres,     das     Flut-    odi 

'  ^"^'-'v/'    '-.//, '""^^  Inundationsbett  (J /'i 

piuftbett  B  and  Flutbett  J  D.  ^^Ichcs  der  Flufii  uur  bei  HocL 

Wasser  erflillt  Auch  das  letzim 
ist  ein  Werk  des  Flusses  selbst;  es  entsteht,  wenn  dieser  bei  hobca 
Wogengang  einen  Teil  der  Alluvionen,  welche  er  früher  selbst  p- 
bildet  hat,  wieder  fortreifst.  In  weiten,  mit  Alluvionen  bedecb^c 
Flufsthälem  fUhren  mehrere  Terrassen  oder  sogenannte  Ilochufcr  voc 
den  höheren  Thah^ndern  nach  dem  Stromspiegel  herab,  so  im  L^on;/! 
thal  bei  Wien,  im  Innthal  unterhalb  Innsbruck,  im  Rheinthal  zwiK-b*-: 
Basel  und  Bingen,  im  Tessinthal  bei  Bellinzona  und  anderwärts. 

Indem  die  firosion  weiter  fortschreitet,  wird  das  Berggebiet  bi-  ;.■ 
dem  Punkte  n  (Fig.  59)  und  das  Thalgebiet  bis  o  zurück weicln: 
Erreicht  endlich  dieser  Prozels  den  Gipfel  des  Abhanges  .1 ,  aUo  »it 
Kamm  des  Gebirges,  in  dessen  Nähe  die  Niederschlüge  am  htofi^^^ 
sind,  wo  also  auch  die  unablässig  thiltigen  Bergwasser  eine  bedoixkr 
Energie  entfalten,  so  wird  daselbst  gewöhnlich  ^  enger  Kessele 
streckenweise  fast  senkrechter  Thalsohle  ausgefurcht  Diesen  Th<il  ** 
Thalweges  könnte  man  als  die  Region  der  Wasserfälle  bezeichnen  I 
Weiter  abwärts  folgt  ein  Thalabschnitt,  der  zwar  nicht  so  8chr>ffe  A  ■ 
stürze  aufweist,  aber  immer  noch  abschüssig  genug  ist,  um  zahlr^t- 
Stromschnellen  hervorzurufen:  die  Region  der  Stromschnellen  U 
Die  unterste  Partie  des  Thalw^es  endlich  ist  nur  wenig  genei^;  *"* 
ist  daher  die  Region  des  ruhigen  Wasserlaufes  (III).  So  U=>' 
die  drei  angegebenen  Thalstrecken  im  Profil  noch  durch  etue  .- 
brochene  Linie  darzustellen  sind,  wie  in  Fig.  59,  hat  die  Thalbti<l&'* 
noch  keinen  stabilen  Zustand  erlangt;  der  Thalweg,  welcher  gev^^ae^' 
mafsen  die  Resultante  von  der  Kraft  der  Wasserbewegung  und  •>' 
Widerstandsfähigkeit  des  Bodens  ist,  wird  erst  dann  in  der  ^  '- 
Wasser  geschaffenen  Form  verharren,  wenn  er  die  Gestalt  einer  Run* 
gewonnen  hat,  auf  deren  einzeben  Punkten  sich  überall  die  Kra:t  i'^ 
Wassers  und  die  Widerstandsfähigkeit  des  Bodens  das  Gl^chprwi:!' 
halten. 

Ragt  ein  Gebirge  in  die  Region  des  ewigen  Schnees  empor.  ? 
wird    bis  zum   Rande   derselben    die   Erosionsthätigkeit  des   Ww*r 
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au^ehoben.  Hindert  jedoch  keine  Fimschneebedeckung  dasselbe,  das 
Gebirge  zu  dorchforchen ,  so  schreitet  der  Thalbildungsprozels  auf 
beiden  Seiten  bis  zum  Grat  des  Gebirgszuges  hinauf,  wodurch  der  ur- 
sprüngliche breite  Gebirgsrücken  zwischen  zwei  an  den  Quellen  sich 
berührenden  Flüssen  beider  Abhänge  zu  einem  schmalen,  scharf- 
randigen  Kamme  {B'  q'  p'   A  p  q  B  in  Fig.  61)  umgewandelt  wird. 


Tba1T>Udaiig  darcb  Erosion  an  beiden  Abhängen  eines  Gebirge». 

Bei  fortdauernder  Wirksamkeit  des  Wassers  verschwinden  die  Regionen 
der  Wasserfalle    und  Stromschnellen   zu   beiden   Seiten   des  Kammes, 
und  es  bleibt  zwischen  den  nach  entgegengesetzten  Richtungen  laufen 
den  Flufsthälem  nur  eine  niedrige   Bodenanschwellung  (B'  w  B)  sis 
Wasserscheide  bestehen. 

Wir  haben  bisher  der  Eintachheit  wegen  eine  gleiche  Widerstands- 
fähigkeit der  Felsarten  gegen  die  zerstörende  Kraft  des  Wassers  an- 
genommen. Die  Leistungen  der  Erosion,  die  zunächst  mit  der  Wasser- 
fälle und  dem  Ge^lle  eines  Flusses  wachsen,  sind  jedoch  auch  noch 
an  andere  Bedingungen  geknüpft.  Vor  allem  werden  sie  vermindert 
durch  erhöhte  Widerstands&higkeit  der  Felsarten,  die  natürlich  nach 
der  Beschaffenheit  des  Gesteins  örtlich  steigt  oder  sinkt.  Wenn  E  die 
Erosionsleistung,  m  die  Menge  des  Wassers,   f  das  Ge&ll  und  w  den 

Widerstand   oder   die  Härte  der  Felsarten  bedeutet,    so  ist  /s  =  — -. 

w 

An  allen  Stellen,    wo  sich   ein  Flurslauf  unter   irgend  einem  Winkel 

semen  Weg  durch  eine  härtere  Felsmasse  bahnt,  muls  notwendig  eine 

StauuDg  der   Erosion   eintreten,    die  sich    innerhalb    dieses    härteren 

Materials    bei  gleichzeitiger   Einschntbniug  durch   Stromschnellen  oder 

Wasserstürze,   oberhalb  durch  eine  terrassenartige  Ebnung  der  Thal- 

^hle  bei  gleichzeitiger  Erweiterung  verrät     So  gewährt  das  Tessin- 

thal  treffliche  Beispiele  von  Thaleinschnürungen  mit  stürmischer  Erosion 

und  terrassenartigen,  breiten  Thalsohlen  mit  schwächerem  GeftQle.     In 

den  Hohen  Tauem  ent£dten  sich  die  drei  berühmten  Wasser&lle  der 

Krimmler  Ache  gerade  an  derjenigen  Stelle,  wo  der  Gneis  des  Vene- 

diger-Massivs  vom  Thonschiefer  überlagert  wird;   oberhalb  und  unter- 
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halb  dieses  Querriegels  weist  jenes  Thal  keine  auffallende  Neigung 
auf.  Ebenso  schäumen  die  Wasser  des  Stubachthaies  in  prSditigui 
Kaskaden  gerade  an  dem  Punkte  herab,  wo  der  Glimmenckieler 
mächtige  Querriegel  in  dem  dortigen  Gneisterrain  bildet,  während  &: 
sonst  ein  mälsiges  Gefäll  besitzen,  Ist  aber  zuletzt  der  harte  Quo- 
riegel  von  dem  Flusse  durchsägt,  dann  geht  auch  die  EroeioDspai» 
für  die  weiter  aufwärts  befindliche  zahme  Thalstrecke  zur  Neig«: 
denn  rasch  schreitet  dann  die  Stromschnelle  rückwärts,  also  anfwini 
durch  das  weichere  Gestein.     Fig.  62  erläutert  diesen  Voigang.    I» 

Fig.  62. 


Stafenartige  Absfttze  inntrhalb  ein«  Thalgrandes,  der  abirecheelnd  aa«  bartca  (A) 

and  weichem  (tr)  Gestein  beisteht. 

Schichten  aus  leicht  zerstörbarem  Gestein  sind  mit  tr,  die  härter." 
mit  h  bezeichnet.  Da  die  letzteren  dem  Wasser  hartnäckig  die  Smt 
bieten,  während  die  ersteren  von  ihm  leicht  au%elö8t  und  fbrtgefilhrt 
werden,  so  erscheinen  jene  stufenartig  abgebrochen  und  jäh  ab8tfln41^.. 
während  das  weiche  Gestein ,  namentlich  nach  unten  hin,  stets  minr^ 
dasselbe  Niveau  besitzt  wie  der  unmittelbar  abwärts  li^ende  SchiefatR- 
köpf  des  härteren  Gesteins,  durch  welches  das  weichere  gegen  W^r- 
schwemmung  geschützt  wird.  Erst  wenn  jener  Schichtenkopf  dun: 
die  Gewalt  des  Wassers  beseitigt  ist,  wirkt  die  Erosion  auch  innertul^' 
der  weicheren  Masse  mit  bestem  Erfolg;  doch  bleibt  der  stufenibncip- 
Charakter  des  ganzen  Systems  fort  und  fort  bestehen,  so  lange  d^r 
Flufs  ein  Gebirge  hinter  sich  hat,  d.  h.  so  lange  er  ein  Oe6lD  hit 
also  tlberhaupt  Fluls  ist 

Wir  wollen  nicht  unterlassen,  darauf  hinzuweisen,  dab  der  «pt 
tümliche  Terrassenbau  nicht  weniger  Alpenthäler  auf  ganz  andere  Vr 
Sachen  zurückzuführen  ist.  Wird  z.  B.  durch  einen  Betgstnn  od^r 
Murbruch  oder  durch  eine  alte  Endmoräne  ein  ThalstQck  ▼eniecvit' 
so  tritt  hinter  solchem  QuerwaU  eine  Stauung  des  Flufswaasen  m:  e« 
bildet  sich  ein  See.  Falls  jener  Riegel  nicht  allzu  schneD  dmchoiLt 
wird,  so  schütten  die  Flüsse  mit  ihrem  Schlamm  und  GertD  den  >* 
nach  und  nach  zu.     So  wird  eine  fast  horizontale,  yiel&ch  somp^ 
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Thaktnfe  geschaffen ,  welche  der  FIuFb  langsamen  Laufee  durchzieht, 
während  derselbe  weiter  abwärts  die  Trümmerhalde,  die  einst  den  See 
absperrte  y  mit  wildem  Oefillle  durchtobt.  Einige  schöne  Beispiele  für 
eine  derartige  Terrassengestaltung  bietet  das  untere  ötzthal.  Hier  sind 
die  6achen,  fruchtbaren  Thalebenen  von  Langenfeld,  Umhausen  und 
Ütz  offenbar  die  mit  Flufsgeschieben  ausgeftkllten  Becken  einstiger  Seen. 
Die  beiden  ersten  werden  von  einander  geschieden  durch  die  Endmoräne 
des  ahen  Otzthaler  Oletschers,  welche  die  Ötz,  eine  Reihe  prächtiger 
Katarakte  darstellend,  in  der  wilden  Maurachenge  mit  einem  Ge&Ue  von 
100  Metern  durchbricht.  Ihr  Schnitt  reicht  nicht  allein  bis  auf  den 
Grand  des  Scbuttriegels,  sondern  dringt  auch  in  den  anstehenden  Oneis 
ein.  Die  flachen  Thalstnfen  von  Umhausen  und  Ötz  trennt  ein  Schutt- 
waU  von  Gneisblöcken,  der  durch  einen  Bergsturz  vom  westlichen 
Thalhange  aufgeschüttet  wurde;  auf  dieser  Strecke  hat  die  wildschäu- 
mende Ache  ein  GefkU  von  150  Metern.  Am  unteren  Ende  des 
Beckens  von  Ötz  beg^nen  wir  noch  einem  weiteren  Thahriegel,  wel- 
cher von  zahlreichen,  quer  über  das  Thal  laufenden  Dämmen  aus  Dolomit 
and  Kalkgestein  gebildet  wird.  Diese  Gesteinsmassen  stammen  zweifel- 
los aus  dem  Oberinnthale  und  sind  demnach  wohl  eine  alte  Seiten- 
moräne des  früheren  Inntbalgletschers,  durch  welche  einst  die  Ache  im 
Becken  von  Ötz  zu  einem  weiten,  tiefen  See  angespannt  wurde.  Es 
können  demnach  die  Thalstnfen  sehr  verschiedenen  Ursprunges  sein; 
ein  sicheres  Urteil  über  ihre  Entwicklungsgeschichte  kann  nur  durch 
eine  eingehende  Untersuchung  an  Ort  und  Stelle  erlangt  werden^). 

Die  zerstörende  und  transportierende  Thätigkeit  der  Flüsse  erweist 
fiicli  am  mächtigsten  in  den  Bächen  und  Flüssen  der  Hochgebirge. 
Die  von  denselben  herabeilenden  Wildwasser  sehen  wir  freilich  meist 
in  einer  Jahreszeit,  in  welcher  sie  ziemlich  harmlos  und  friedfertig  sind, 
nämlich  im  Sommer.  Ganz  anders  verhalten  sie  sich  im  Frühjahr,  wo 
sie  sich  gewissermafsen  in  höchster  Ekstase  befinden.  Sie  entfalten 
dann  eine  frirchtbar  verheerende  Macht  So  wenig  man  vielleicht 
^nst  geneigt  ist,  weite,  sonnige  Thäler  sich  durch  Erosion  entstanden 
zu  denken,  so  wird  man  doch  die  Möglichkeit  einer  derartigen  Bildung 
oicht  mehr  in  Zweifel  zu  stellen  wagen,  wenn  man  einmal  die  gewaltig 
angeschwollenen,  heftig  dahin  brausenden  Wildbäche  der  Hochgebirge 
im  Frühjahre  beobachtet  hat.  Unablässig  benagt  das  Wasser  den 
FeUen  im  Vorbeieilen  und  bearbeitet  seine  Ecken  mit  kleineren  Steinen, 
die  es  ihm  entgegenschleudert  So  wird  der  scharfkantige  Block  immer 
ninder;  er  isoliert  sich  zugleich  mehr  und  mehr,  bis  er  endlich  einmal 

^)  Vgl.   hierzu  Ferdinand  Löwl  in   Petermanns  MitteUungen  1882, 
S.  132-143. 

Peiehfl-Ltipoldt,  Pbys.  Erdkunde.    II.    2.  Aufl.  27 
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Yon  den  daherjagenden  Fluten  entwurzelt,  kopftiber  hinabgestttnt  und 
hinabgerollt  wird.  Vermöge  ihres  raschen  GefkUs,  d.  i.  vermiöge  d«r 
ihnen  innewohnenden  bedeutenden  Stofskraft  bewogen  jene  WildwaaMr 
schwere  Blöcke,  deren  specifisches  Gewicht  etwa  2  bis  3  ist,  um  » 
leichter  thalabwärts,  als  dieselben  ganz  in  das  Wasser  getaucht  tiod 
also  die  Hälfte  oder  ein  Drittel  ihres  Gesamtgewichts  yerlieren  und  so 
mit  einer  relativ  geringen  Kraft  bedürfen,  um  fortgerissen  zu  wenliii 
Die  Flut  des  Bagnethales  (in  Wallis,  östlich  vom  Comlno,  Ton  da 
Dranse  durchflössen)  hat  im  Jahre  1818  Blöcke  von  mehreren  tsoMfic 
Kubikfuls  Inhalt  in  das  Hauptthal  nach  Martigny  getrieben.  Aodi  m. 
August  1834  vermochten  die  durch  Regen  und  schnelles  AbschmelM 
der  Gletscher  hoch  angewachsenen  Schweizer  Alpenflüsse,  obgleicfa  wer 
schwächer  als  die  Bagneflut,  doch  Felsmassen  von  4000  Kuhikfiil' 
(138  Kubikmeter)  weit  in  die  Thäler  hinabzutransportieren.  Block" 
von  mehr  als  1000  Kubikfufs  (34,5  Kubikmeter)  Grölse  wnidtt 
12  FuCb  (4  Meter)  hoch  über  dem  gewöhnlichen  Waasentuid  u: 
andere  Blöcke  abgesetzt  und  sind  daher  nicht  nur  fortgewälzt,  aooden. 
au^eschnellt  oder  schwebend  getragen  worden  ^).  Für  gewöhnlich  pt. 
dies  jedoch  nur  von  dem  Schlamm  und  Sand;  gröbere  Gesteinsitückr 
werden  wohl  meist  auf  dem  Boden  fortgerollt  und  fortgeschoben,  k 
September  1882  transportierte  die  Drau  bei  Ab&ltersbach  in  Tirol  «ix 
Fdsstück  yon  der  Gröfse  eines  kleinen  Hauses  V.^  Meile  wdt'i.  E^ 
sei  hierbei  noch  an  folgende  höchst  bemerkenswerte  Thatsache  ^ 
innert,  welche  dem  kühnen  Edward  Whymper  von  dem  Füknr 
Reynaud  am  Wachtfeuer  bei  der  Besteigung  des  Pelroux  (Dauphiir 
mitgeteilt  wurde.  Wenn  die  Durance  im  Frühling  sur  Schneeschmeii' 
geschwollen  ist,  bringt  sie  bisweilen  so  viele  Fekblöcke  mit  hertmirt 
dais  man  an  der  Stelle,  wo  sie  durch  die  enge  Schludit  too  b 
Bess^  strömt,  gar  kein  Wasser,  sondern  blofs  Steine  sidit,  weki' 
über  einander  hinwegstürzen ,  sich  gegenseitig  zu  Staub  zeireibeD  ud: 
so  viele  Funken  schlagen,  dafs  sich  der  Strom  im  Feuer  zu  bewek*c: 
scheint  °). 

Welch  weite  Wanderungen  solche  losgesprengte  Gesteinastflcktf  ^^ 
zurücklegen,  das  lehrt  uns  eine  Betrachtung  der  Crau^)  (im  AlteftJ: 
campi  lapidei),  einer  Ebene  zwischen  dem  Grofsen  Rhone  und  it^ 
Hügeln  von  Salon  und   Saint  Chamas   südöstlich  von  Alles ,  ^^^' 

1)  B.   Studer,    Lehrbuch  der  phTukaliflchen  Geographie  und  Gtolr 
Bern,  Ghur  und  Leipzig  1844.    Bd.  I,  S.  107  f. 

')  Karl  V.  Sonklar,  Von  den  ÜberBchwemmungen.  Wien,  Peit,  L/i;n: 
1883.    S.  53. 

')  Edward  Whymper,  Berg-  und  QletBcherfahrten  io  den  Aif 
Brannschweig  1872.    S.  36. 

*)  Von  dem  keltischen  Worte  crai,  welches  Stein  bedeutet 
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wegen  ihrer  Luftspiegdungen  und  ihres  öden,  wtiBtenähnlichen  Charakters 
im  Sommer  wohl  auch  die  französische  Sahara  genannt  wird.  Die  etwa 
980  Quadratkilometer  grofse  Bodenfläche  ist  yoUständig  mit  dicken, 
ovalen,  auf  einer  rötlichen,  sehr  fein  zerteilten  Erde  ruhenden  Kieseln 
bedeckt  Die  Oröfse  derselben  schwankt  zwischen  der  Dicke  einer 
Faust  und  der  eines  grofsen  Kürbis  oder  eines  Pferdekopfes.  Neun 
Zehntd  dieser  Steine  gehören  zu  den  Quarziten;  hierauf  sind  noch  am 
reichlichsten  vertreten  grüne  Serpentine,  Hornblenden  derselben  Farbe, 
Kiesel  von  glasigem  Quarz,  ferner  quarzhaltige  Porphyre,  rosenrote 
Fddspatgranite,  rote  Sandsteine  und  endlich  ganz  kleine  schwarze 
Kalksteine.  Dabei  zeigt  sich,  dafs  die  Kiesel  um  so  gemeiner  und 
dicker  werden,  je  härter  das  Material  ist,  aus  dem  sie  gebildet  sind. 
Den  Ursprung  dieser  Kiesel  mufs  man  ohne  Zweifel  in  Oebirgen 
soeben,  die  aus  krjstallinischen  Felsen  aufgebaut  sind,  d.  h.  in  den 
Alpen,  wo  alle  jene  Gesteine  anstehend  sind.  Zwei  grolse  Wasserläufe 
haben  sie  nur  in  die  Ebenen  der  Crau  herabtragen  können :  der  Rhone 
oder  die  Durance.  AUein  der  jetzige  Rhone  fbhrt  unterhalb  seiner 
Spaltong  in  den  GroGsen  und  Kleinen  Rhone  (bei  Arles)  keine  Kiesel 
mehr  mit  sich;  auch  weisen  die  Serpentine,  die  Varioliten,  welche  be- 
sonders in  den  nördlichen  Ablagerungen  vorkommen,  darauf  hin ,  dafs 
die  Crau  aus  dem  Thale  der  Durance  mit  Kieseln  überschüttet  wurde. 
Lamanon,  der  bekannte  Begleiter  Lapörouses  auf  dessen  Welt- 
ums^lung,  hat  zuerst  diese  Ansicht  begründet.  Er  sammelte  mit 
Sorgfalt  die  Kiesel  der  Crau  und  unterschied  unter  denselben  19  Spiel- 
arten. Hierauf  zog  er  der  Durance  entlang  bis  zu  deren  Quelle  auf- 
^r&rts  und  beobachtete  hierbei ,  dafs  sich  oberhalb  jedes  Zuflusses  der 
Durance  die  Zahl  dieser  Kieselvarietäten  verminderte.  Nun  ging  er 
das  Thal  jedes  dieser  Nebenflülschen  hinauf  und  fand  an  ihren  Ufern 
die  Felsen  anstehend,  denen  die  Kiesel  der  Crau  entstammen.  Im 
Jahre  1859  wiederholten  Charles  Martins  und  E.  Desor  nach 
vorheriger  genauer  Bestimmung  der  Rollkiesel  in  der  Crau  die  näm- 
liche Wanderung  mit  folgendem  bemerkenswerten  Ergebnis:  Je  mehr 
ae  thalaufvvärts  vordrangen,  desto  mehr  nahmen  die  Eaesel,  welche  der 
^ula  in  seinem  Bette  bewegt,  an  Umfang  zu  und  zwar  genau  im  um- 
g^ehrten  Verhältnis  zu  ihrer  relativen  Härte.  Im  oberen  Teile  des 
Flußlaufes  waren  die  Steine  eckig,  würfelförmig,  prismatisch,  im  un- 
teren hing^en  abgeschliffen,  elliptisch,  bohnenförmig.  Martins  meint, 
dals  die  Gewalt  der  gegenwärtigen  Oewässer  der  Durance  diese  Ge- 
steinsmassen nicht  herabzuwälzen  vermochte,  dafs  sie  vielmehr  von  den 
▼iel  mächtigeren  Diluvialströmen  hinweggeschwemmt  wurden,  welche 
^t  aus  dem  das  Thal  der  Durance  bis  Chateau  Arnoux  erfüllenden 

Gletscher  hervorbrachen;  jene  Kiesel   aber  gehörten  zur  Endmoräne 

27* 
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desselben  ^).  Demnach  mögen  die  Kräfte,  welche  die  Durance  ent&ltet, 
schon  seit  vielen  Jahrtausenden  wirksam  gewesen  sein  und  in  frflhereD 
Zeiten  yielleicht  noch  weit  energischer  als  in  der  Gegenwart 

Die  angeführten  Kraftproben,  welche  die  Wildwasser  unseKr 
Hochgebirge  liefern,  lassen  uns  ahnen,  wie  es  hier  dem  Wasser  möglich 
ward,  mit  kräftiger  Hand  die  tieftten  Furchen  in  die  Gebirgsniassive 
zu  ziehen  und  ihrem  stolzen  Bau  ein  ruinenhaftes  Aussehen  aaftu- 
prägen.  An  diese  Allgewalt  des  Wassers  wird  der  Alpenwanderer  von 
Schritt  zu  Schritt  gemahnt.  Besonders  grofsartig  tritt  ihm  dieselbe 
entgegen  im  Beuisthal,  wo  sich  die  Stralse  zur  Tenfekbrücke  und 
zum  Umerloch  hinaufwindet,  gebohrt  in  ein  mächtiges  granitiaches 
Riff,  das  einst  das  Thal  vollkommen  absperrte ,  bevor  der  Schnitt  der 
Reuls  begann  ^).  Oleich  grofsartig  ist  die  von  400  Meter  hohen,  fiut 
senkrecht  sich  erhebenden  Kalkfelsen  gebildete  Via  mala,  sowie  die 
noch  engere,  von  200  Meter  hohen  Felswänden  umrahmte  TamiDA- 
Schlucht,  von  denen  die  erstere  vom  Hinterrhein,  die  letztere  von  der 
Tamina  durchtobt  wird. 

Noch  gewaltiger  als  in  den  Alpen  sind  nach  dem  Berichte  R.  t. 
Schlagintweits  die  Erosionserscheinungen  im  Himalaja,  wo  die 
Bergbäche  hie  und  da  1000  Meter  tiefe,  enge  Thalrinnen  ausgefiirdit 
haben.  Aber  auch  diese  werden  in  den  Schatten  gestellt  durch  jene 
Thalschluchten  Nordamerikas,  ftlr  welche  die  an  malerischen  Namen 
für  ReUefformen  wunderbar  reiche  spanische  Sprache  den  schönen 
Ausdruck  Canon  hat.  Cafion  bedeutet  nämlich  eigentlich  den  Lsaf 
eines  Feuergewehrs  und  das  Rohr  eines  Brunnens.  Merkwürdig  eönd 
besonders  die  Gallons  des  Colorado  und  seiner  Nebengewftsser  (Ver- 
einigte Staaten).  Auf  einer  Länge  von  75  geographischen  Molen 
zwischen  dem  110.  und  115.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  haben  sich  der  Strom 
und  seine  Geschwister  enge  Gehäuse  mit  lotrechten  Felswänden  von 
1000  bis  2000  Meter  Tiefe  ausgefeilt,  oben  durch  Kalklager  und  andere 
Schichten  der  Steinkohlenformation,  weiter  unten  150  bis  300  Meter 
tief  durch  noch  ältere  paläozoische  Felsarten  und  zuletzt  durch  festen 
Granit,  der  bisweilen  noch  in  Klippen  und  Nadebi  aufragt  Wo  e» 
gelingt,  die  Höhe  dieser  Wände  zu  ersteigen,  übersieht  man  eine  gUtte 
Ebene,  welche  wenig  von  den  tiefen  mäandrischen  Einschnitten  er 
raten  lälst 

Balduin  Möllhausen  entwirft  von  einer  solchen  Schlucht  im 
Coloradogebiete  folgende  ergrdfende  Schilderung:  „Wir  standen  hart| 
am  Rande  des  Plateaus,  und   die  grausige  Tiefe  öffiiete  sich  unmitteiH 

^)  Charles  MartinSy  Von  Spitzbergen  zur  Sahara.  Jena  1868.  Bd.  II* 
S.  136— U9. 

*)  L.  Rütimeyer,  Über  Thal-  und  Seebildung.    Basel  1869.    S.  25. 
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bar  vor  unseren  Füisen.  Schüchtern  schauten  wir  hinab  auf  das  nahe 
an  2000  Fufs  (600  Meter)  tief  gelegene  dunkehrote  Bette  des  trocken^i 
Bassios;  in  unzähligen  Windungen^  ähnlich  phantastischen  Arabesken^ 
zogen  nch  die  verschiedenen  Wasserrinnen  dahin.  Vor  mir  aus 
schauerlicher  Tiefe  türmten  sich  die  Formationen  verschiedener  £pochen 
{der  Steinkohlenformation)  über  einander ,  deutlich  erkennbar  an  den 
grellen  Farbenkontrasten,  jede  einzelne  Schicht  ein  Weltalter  bezeich- 
nend. Senkrecht  standen  die  Wände,  als  ob  die  geringste  Elrschütte- 
rang  sie  hinabzustürzen  vermöchte,  und  wie  eine  Mahnung  an  die 
Unendlichkeit  erschienen  mir  die  Merkmale,  die  klar  bewiesen,  da(s 
der  fallende  Wassertropfen  die  Schlünde  bildete,  welche  mir  von  allen 
Seiten  entgegenstarrten.  Ich  safs  und  zeichnete  und  blickte  zugleich 
fiehnsüchtig  hinüber  nach  der  hohen  Felswand,  die  sich  in  der  Ent- 
fernung von  unge&hr  20  englischen  Meilen  (über  4  geographische  Meilen) 
au8  der  Ebene  erhob  und  an  deren  FHifs  der  Kleine  oder  der  Grofse 
Colorado  vorüberschäumen  muiste.  Beide  Flüsse  konnten  sich  nach 
üiwerer  Berechnung  in  jener  Breite  nicht  über  1500  FHifs  (460  Meter) 
hoch  über  dem  Meeresspiegel  befinden,  und  da  9000  f\ifs  (2740  Meter) 
die  Erhebung  des  Plateaus  war,  so  mufste  das  eigentümliche  Bild  ver- 
boten vor  uns  liegen,  in  welchem  ein  Flufs  sich  zwischen  senkrechten 
Wänden  von  7000  und  mehr  Fufs  (über  2100  Meter)  dahindrängt 
oder  in  stufen  weisen ,  unmittelbar  auf  einander  folgenden  Fällen  den 
Höhenunterschied  überwindet"*). 

Ehe  wir  die  höheren  Oebirgsregionen ,  den  Schauplatz  der  ge- 
waltigsten Erosionsthätigkeit  der  Flüsse ,  verlassen ,  sei  noch  auf  vier 
eigentümliche  Erscheinungen  hingedeutet,  welche  hier  durch  die  ab- 
rinnenden Meteorwasser  geschaffen  werden. 

Wir  nennen  an  erster  Stelle  die  Murbrüche.  Ihr  Ursprung 
ist  fast  stets  in  kurzen,  stark  geneigten  Seitenthälem  zu  suchen.  Er- 
ägnet  nch  hier  ein  Wolkenbruch,  so  tobt  das  schnell  sich  ansam- 
mehde  Wasser  mit  verheerender  Macht  durch  dieselben  hinab.  Hier- 
bei werden  die  vielleicht  seit  Jahrhunderten  angesammelten  Verwitte- 
nmgsprodukte  mit  fortgefiihrt,  zugleich  aber  auch  massenhaftes,  vorher 
nur  halbgelockertes  Material,  und  so  wälzt  sich  unter  wildem  Gedonner 
^  alles  vernichtender  Steinstrom  in  das  Thal.  Mächtige  Trümmer- 
halden lassen  hier  noch  lange  Zeit  nachher  den  Ort  dieses  verheeren- 
den Schauspiels  erkennen.  Bisweilen  stauen  sich  die  Wasser  oberhalb 
önes  Murbruches  derart,  dats  es  zu  einer  dauernden  oder  vorüber- 
gebenden Seebildung  kommt  (vgl.  S.  357  und  416  f.).  Häufiger  noch 
werden  die  Flüsse  genötigt,   nach  der  gegenüber  liegenden  Thal  wand 

*)Baldaiii  Möllhausen,  Reisen  in  die  Felsengebirge  Nordamerikas, 
^pzig  1861.    Bd.  II,  S.  99  ff.  nebst  Abbildung. 
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anstuweichen  und  eine  mächtige  Windung  zu  beschreibeD.  TnibA 
finden  sich  solche  Muren  abwechselnd  an  beiden  Thalseitcii  und  dilngH: 
so  den  Flub  bald  an  den  rechten,  bald  an  den  linken  Hakud. 
Johann  Ritter  StefanoviÜr  v.  Vilovo  erwftbnt  nhlrcid»- 
derartige  Bildungen  im  Moll-,  Drau-  und  Innthale');  doch  hegt^us, 
wir  ihnen  fiut  in  jedem  Älpentbole.  Fig.  63  zeigt,  wie  der  )bMta 
(Nebenflolä  der  Drau)  bei  Mtlhldorf  in  Eärnlen  durch  eine  pfo 
100  Meter  hohe  Mure  600  Meter  nach  rechts  gedrSngt  wird. 

F!g.  63. 


•  Iwi  Htlkldarf  im  ll6Utli^*  . 


Durch  Wasser  mit  jähem  Ge&lle  werden  ferner  auch  die  Ric>c~ 
kessel   oder  RiesentOpfe  geechafien.     Sie  entstehen   d«,  wo  rr  | 
rasch   dahineilender  Oiefsbach   auf  seinem   Wege  eine   VertieAio;  -c 
Felsen   antrifft,    namentlich  aber  am  FuTse  von  WanerfiÜIca,  aä^r  i 
nun  dteaelben   frei  liegen   oder  unter  einem  Gletscher  verborgra  k: 
Bei   äner   solchen   Vertiefung   bildet  sich  zanRchst  ein    WasaervirV-  | 
Gelangen  die   durch   das  Wasser   mit  fortgerissenen  Qerotle  und  '<■ 
steinsblöcke  zußlllig  in  dieselbe,   so  werden  sie  eine  Zeit  lang  b  irr 
Sender   Bewegung  erhalten.     Sie  bohren  sich  immer  tiefer  in  du  '■-  1 
stein   und   arbeiten  runde  Höhlungen  mit  glatten  Wfinden  in  du  tx*  I 
teste  Material,  wobd   gleichzeitig  auch   das  als  Bohrmaterial  di»« 
Gest^   mit   abgeschliffen   wird.     Ot^  erreichen  diese  Riesenkeac'  «^ 
Tiefe  von  mehreren  Metern,  bisweilen  selbst  von  mehr  rU  10  Hffef  , 

']  Mitteilungen  der  K.  K.  geographischen  Oesellti-hoft  in  Wien.   Bd.X.VI> 
(l!<81),  S.  16«  ff. 
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BcwnderB  häufig  sind  sie  in  SktüidinaTien ^)  und  Finnland,  wo  eoe 
meist  in  Granit  und  Oneis  eingebohrt  sind.  In  dem  trockenen  Sommer 
des  Jahree  1857  wurde  eine  grolse  Menge  solcher  t^lindriscber  Aus- 
hüUiingen  an  den  Febplatten  des  Rheinfälle  bei  ScbafThauseii  be- 
obachtet. Man  findet  eie  ferner  an  der  Brücke,  welche  oberhalb 
Handeck  über  die  Aare  fUhrt'),  b^  Gastein  und  an  der  Salmch  bei 
Golling'),  sowie  am  Pasterzen^etscber  (s.  Fig.  64)*).  Auch  im  Ge- 
bkit der  norddeutschen,  sowie  der  nordfranzösischen  und  russischen 
Tiefebene  sind  in  neuerer  Zeit  zahlreiche  derartige  Bildungen  entdeckt 
Fig.  M. 


Rinnlopf  HU  Putcncnglft^ch«  (in  der  Hitia  iwiaehm  niookDarluni  lud  LditulcDpr). 

worden,  so  in  Pommern,  Mecklenburg,  bei  Rudersdorf,  im  Regierungn- 
bedrk  Bromberg,  in  Oberschlesien,  bei  Lüneburg  und  Uelzen  (südlich 
von  Lüneburg),  femer  bei  Paris,  in  Kurland  und  anderwfirtB.  Da  hier 
gegenwärtig  die  strudelnden  Wasser  fehlen ,  welche  zur  Herstellung  so 
groiser  Vertietiingen  nötig  sind,  so  liegt  es  nahe,  die  letzteren  mit  der 
irüheren  £jabedeckung  der  nordeuropäischen  Ebene  in  Verbindung  zu 
bringen  und  sie  als  die  mechanischen  Leistungen  jener  WasseratrSme 
anzusehen,  welche  einst  in  den  Spalten  des  Gletschereises  frei  herab- 
fielen*). Die  schönsten  Strudellöcher  aus.  der  Eiszeit  (etwa  16  bis  17 
i^i  einer  Fläche  von  500  Quadratmetern)  sind  wohl  in  dem  sogenannten 
^Gletschergarten"  bei  Luzem  aufgedeckt  worden"). 

'I  Vgl.  W.  C.  Brögger  und  H.  H.  Reusch  in  Chmtitinia  über  „Rieseii- 
^(sel  bei  Chriatisnia"  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Geacllsrhaft. 
M.  XXVI  (1874).  S.  78a-815. 

'I  E.  DeeoT,  Der  Gebii^bou  der  Alpen.    Wiesbaden  1865.    S.  106. 

'I  J.  Hann,  P.  v.  Hochstetter  und  A.  Pokotny,  Allgemeine  Erd- 
kunde.   Prag  1872.    S.  166. 

*)  Zdtschiift  des  deutschen  und  österreichischen  Alpenvereine.  Bd.  XI 
ilWtl,  9.  206  f.  und  Bd.  XII  (1881),  S.  172  f. 

')  F.  Noetling  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft. 
Bd  SXXI  (1879),  S.  339-354;  G.  Berendt  1.  c.  Bd.  XXXll  (1880),  S.  66-74. 
Vgl.  «nch  I.  c.  S.  183— 186.    421-424.    631  f.    807  f. 

')  Albert  Heim,  Über  den  „Gletschergarten''  in  Liuern.     1873. 
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Eine  andere  bemerkenswerte  EroBionswirkung  tritt  uns  io  geviaai 

schmalen,    isolierten,    wandartig    gestalteten    Felsbildungan   entgega. 

Werden    nämlich   leicht   zerstörbare  Gestmamaasen   zu   beiden  Seilet 

einer  härteren  OeetdnsBchicht  binweggesdiwemmt,  so  blabeo  mAuavtig<- 

Überreste   der   letzteren    stehen.      So   buchtet   uns   e.   B.   Edwird 

Whymper')  aus  dem  Alpengebiete:    Wenn  voa  Oletacheni  gt^UttRc 

Felsen,  die  von  Quarzadem  durchzogen  sind,  den  Einflusses  der  8oii>. 

des  Frostes   und   vor  allem  des  Wassers  ausgesetzt  sind,  so  dauert  ^ 

nicht  lange,   bis  der  Quarz  eäae  grsrsere  Widerstands&bigkeit  za  br 

wahren  b^innt     Ist  er  von  Gneislagem  umgeben ,   so  leidet  dtr  nri 

ihm   in  Berührung  kommende   Gneis  bald.      Von   den    VerbindDo^ 

punkten   der  beiden  Steinarten  strahlen   kl^e  Risse  über  die  Ob^ 

fluche  des  weicheren  Stoßes  aus.     In  diese  scfamaleo  Spalten  driiu.-: 

p.     -,  Wasser  ein,  dehnt  üch  bei  Fron  vn 

und  spült,   wieder   flüssig  geword'-t: 

von    dem    zersprengten    Gesteü   tii 

Rom  nach  dem  andern  hinweg,  h-i 

endlich,  wie  in  Fig.  65  bei  C,  kleir 

Schluchten  ausgegraben  sind,  die  i-t 

beiden  Sdten  der  Quarzader  A  li^ 

In  Grönland  sah  Whymper  Gna-, 

der  neben  Quarzadem  bis  zu  - 1  TAft-: 

Dia  Bildung  Kbiuiar.  mnd«itig  i:««Uitrtar  Tiefe    WC^efreSseU    War.       Die  iCT"l' 

A  h.rt«  oillr"«™).  artigste    Erscheinung   dieser  Art  i-- 

fl  wsiuhu  QMWin  (OMi.).  wohl  der  Pfahl  im  Itayriscben  Wilde - 

['  durch  Wiver  lebildot«  Klarte.  t-.-  .-i  .        i         -  i       _: 

'  Dieser  Quarzzug  erstreckt  sich  g-m 

Unig  von  Amberg  nach  Südosten  bis  zur  SsterreichischeD  ürenn-  - 
dner  L&nge  von  IS'tg  geogr.  Meilen  und  einer  Mächtigkeit  von  T<)  >•■- 
115  Metern.  Er  ist  offenbar  die  Ausfüllung  einer  grofsen  Dielokstioc:- 
klu^  Ferner  wdseu  verschiedene  vulkanische  Gebiete  Lavamu»^ 
auf  (in  Island  als  „Teufelamauera"  bezeichnet),  deren  NachbaigeAS' ■ 
längst  dem  Zahne  der  unablSssig  nagenden  Metcorwaaaer  erlegen  sin 
Während  sie  selbst  sich  hartnäckig  behauptet  haben.  Tauaende  ▼>: 
mauerartig  hervorragenden  Trappgängen  finden  wir  auf  den  «>^ 
schottiBchcn  Inseln,  besonders  auf  Arran,  wo  me  der  LandM^' 
geradezu  ein  eigenartiges  Gepräge  aufdrucken.  Sie  erbeben  sicfa  i~- 
dem  leicht  zerstörbaren  unteren  Kohlensandstein  vielfiich  bis  zu  ti  U«/' 
Hohe  und  bestehen  aus  rohen,  horizontal  über  einander  ge)nckt<; 
Säulen.     Zu  Hunderten  laufen  sie  in  R«h'  und  Glied  weit  in  die  >- 

')  Berg-  und  GIctBclierfahrten  in  den  Alpen.     BnunKhwdg  IBiS.    !v  *■ ' 
')  Vgl.  hienu  C.  W.  (ifimbel,    GeognoBtiKhe  Beschmbung  de*  K'l, 
reichH  Bayern.    Abt.  II  (Gotha  18&C<),  S.  372  ff.    ÖO^  ff.  o.  a. 
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hinaus;  anderwärts  erklimmen  sie  die  Htkgel.  Hier  verschwiDdcn  sie 
unter  der  hohen  Hade  der  Glens;  dort  durchbrechen  sie  den  Bach 
and  veranlassen  eine  prfichtige  Kaskade.  Ihre  Breite  achwankt  zwischen 
'i  und  8  Meter»). 

Eine  vierte  aufTallende  Schöpfung  der  Eronon  sind  die  Erd- 
pyramiden. Sie  finden  sich  im  Gegensatz  zu  den  RiesentOpfen  nicht 
Id  hartem  Gesten,  eondem  in  lehmig-sandigen  Schuttanhäufungen. 
tjnige  grölaere,  in  die  Schuttmasse  eingebettete  Steine  schützen  wie 
Schinne  die  darunter  ruhenden  weicheren  Massen  gegen  die  tm- 
iriogenden  Meteorwasser.  Wahrend  daher  der  lose  Schutt  an  den 
Jem  Wasser  Eugängtichen  Stellen  von  diesem  fortgeführt  wird,  bleiben 
in  den  von    den  Steinen   Überlagerten   Stellen    schlanke  Säulen    oder 

Kg.  66. 


■pitzpyramidale  Partiea  des  lehmig-sandigen  Schuttes  stehen,  welche 
un  ihrer  Spitze  eine  Stdnkajipe  tragen.  Man  begegnet  den  Erdpyra- 
miden  mehrfach  im  sUdlicben  Tirol;  von  besonderer  Schönheit  sind 
^«jenigen  am  Finsterbach  bei  Klobenatein  unweit  Botzen.  Das  Thal 
iliaes  Baches  ist  von  Porphyrwänden  umschlossen;  doch  ist  es  zum 
Teil  mit  Moränenschutt  ausgefüllt  und  zwar  mit  feiner  Erde,  in  welche 
hie  und  da  ein  Felsblock  eingeschaltet  bt.  Mitten  durch  die  Moräne 
»^  der  Finsterbach  eine  Furche, -und    an   ihm   erheben    weh    bunt 

')  Ferdinand  Zirkel  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geolofpschen  Ge- 
»llttbaft.    Bd.  XXm  (1871),  S.  18  f. 
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durch   einander  3  bis  20  Meter  hohe ,    dünne  and  dicke  Sinkn  vod 
thoniger  Erdmasse  wie  die  Bäume  eines  Waldes. 

Treten  uns  die  Spuren  der  Erosion  in  den  Oebirgen,  iosbesondere 
in  den  Hochgebirgen,  in  ebenso  grofsartiger  als  unzweideutiger  War 
entgegen ,  so  erscheinen  sie  weit  weniger  klar  ausgeprägt  in  den  vor 
den  Gebirgen  sich  ausbreitenden  Ebenen.  Und  doch  tlben  die  ¥\6mt 
obwohl  nicht  mehr  mit  den  Kräften  der  jugendfirisch  dahinbrauMod«^ 
Bergwasser  ausgestattet,  in  dem  lockeren  Material  der  Ebene  gioci 
falls  erfolgreich  ihre  Erosionsthätigkeit  aus. 

Schon  längst  hatte  man  in  Europa  beobachtet,  dals  viele  FW 
nach  rechts  streben  und  hauptsächlich  ihr  rechtes  Ufer  stark  battgR. 
Als  die  Ursache  hiervon  hat  E.  E.  v.  Baer^  bereits  im  Jahre  l^^' 
die  Kotation  der  Erde  bezeichnet  und  jenen  Voiigang  in  ntc^r 
stehender  Weise  erklärt.  Die  Erde  dreht  sich  in  der  Richtang  r^io 
West  nach  Ost  um  ihre  Achse;  natürlich  geschieht  dies  mit  einer  fir 
die  einzelnen  Punkte  der  Erdoberfläche  sehr  verschiedenen  Gesdivir 
digkeit.  Vom  Äquator,  wo  die  Oeschwindigkeit  464  Meter  in  der  Sekono^ 
beträgt,  sinkt  sie  allmählich  herab  auf  0  Meter  an  den  Polen.  Nci 
bringt  ehi  Körper,  der  sich  vom  Äquator  nach  dem  Pol,  ako  ax 
unserer  Halbkugel  nach  Norden  bew^,  seine  grOfBere  Drehons» 
geschwindigkeit  mit  nach  höheren  Breiten,  sucht  also  dort  mit  gr^berr 
Schnelligkeit  als  seine  Umgebung  nach  Osten  vorzudringen.  Ein  nui 
Norden  fliefsender  Strom  wird  somit  durch  die  Erdrotation  gegen  irt 
rechtes  Ufer  gedrängt  und  erodiert  daher  dieses  stärker  ab  das  fitk' 
Oeht  hingegen  ein  Strom  der  nördlichen  Halbkugel  von  Norden  nari. 
Süden,  so  gelangt  er  nach  Breiten  mit  gröfserer  Drehungageschwioii.: 
keit;  seine  Ufer  eilen  gleichsam  voraus;  der  Druck  des  Stromes  and  wtit* 
grölsere  zerstörende  Kraft  ist  daher  nach  Westen,  d.  h.  wieder  pT" 
das  rechte  Ufer  gewandt.  Auf  der  südlichen  Halbkogd  werdcs 
aus  gleichen  Qründen  die  linken  Stromufer  mehr  angegriilen  ali  '^ 
rechten. 

Das  Ba ersehe  Gesetz,  welches  soeben  erläutert  wurde,  ist  ^^ 
so  unbestreitbare  Wahrheit,  dafs  es,  wenn  auch  alle  Elrscheinims*? 
damit  in  Widerspruch  ständen,  dennoch  als  vorhanden  gelten  mü> 
Wenn  auf  der  ganzen  Erde  das  GeftU  ganz  gleichmäfsig  verteiit  u* ' 
die  Elrdrinde  aus  gleich  weichem  Erdreich  gebildet  wäre,  so  m^'^' 
alle  von  Nord  nach  Süd  oder  von  Süd  nach  Nord  laufenden  Sn^'-* 
auf  unserer  Halbkugel  fortdauernd  nach  rechts  rücken.  Nor  ist  «  •'•-- 
Frage,  ob  die  Kraft,  mit  welcher  dieselben  ihre  rechten  Uftr  brns:?  '• 

*)   Bulletin    de    l'Acaddmie    iropdriale    des    sciences   de   St.>PetenlK^'v 
Tome  II  {\>mu  8p.  1—49.    218-250.    353-382. 
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unter  den  thatsächlichen  VerhdtniflBen  stark  genug  ist,  eine  merkbare 
Wirkung  auf  die  Ufeigestaltung  auszuüben. 

Für  die  Richtigkeit  des  Ba ersehen  Gesetzes  scheinen  folgende 
Thatsachen  zu  sprechen:  Da  nach  demselben  auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel immer  das  rechte  Ufer  steil,  das  linke  hingegen  flach  sein 
moäte,  so  hätten  wir  fitr  gewöhnlich  die  meisten  Städte  auf  dem  gegen 
Überschwemmungen  geschützten  rechten  Ufer  zu  suchen.  In  der 
That  li^en  am  linken  Ufer  der  Wolga  von  Kasan  an  nur  4  Städte, 
während  sich  auf  dem  rechten  mehr  als  30  befinden.  Dieselbe  Wahr- 
nehmung bietet  sich  an  den  Ufern  des  Don,  wo  die  Kosaken-Stanizen 
grofstenteils  auf  dem  rechten  Ufer  stehen,  und  ebenso  an  denen  des 
Dnjepr^).  Femer  besitzt  die  nach  Süd  abfliefsende  Kama  fast  nur 
auf  der  Westseite  hohe  Steilufer,  während  sich  an  den  nach  Nord 
gehenden  Flüssen  Westsibiriens,  wie  Ischim,  Irtisch,  Ob  u.  a.,  in  der 
R^el  das  Steilufer  auf  der  Ostseite  erhebt^).  In  ganz  Oberägypten 
breitet  sich  zwischen  dem  linken  Nilufer  und  dem  Libyschen  Gebirge 
überall  ein  weites,  flaches  Uferland  aus;  hingegen  tritt  die  Arabische 
Kette  mit  ihren  senkrechten  Felswänden  häufig  unmittelbar  bis  an  den 
Strom  heran  ^).  Um  endlich  noch  ein  Beispiel  von  der  südlichen 
Halbkugel  anzuiUhren,  wo  natürlich  das  allmähliche  Vorrücken  des 
Flu&laufes  im  entgegengesetzten  Sinne  erfolgen  mufs  wie  auf  der 
nördlichen,  fügen  wir  hinzu,  dafs  der  Paraguay  wie  der  Paranä  ihr 
^mbett  beständig  von  West  nach  Ost  verschoben  haben.  Das  öst- 
liche Ufer  ist  in  der  R^el  eine  hohe  Bank,  welche  der  Flufs  unter- 
graben hat,  während  gegen  Westen  allein  Inselschwärme  vorkommen^). 

Eine  noch  jetzt  fortschreitende  Ausnagung  des  einen  Ufers  im 
Sinne  des  Ba  ersehen  Gesetzes  zeigt  sich  nirgends  schöner  als  an  der 
Wolga.  Von  ihrem  rechten  Ufer  berichtet  uns  K.  E.  v.  Baer*): 
Es  sind  nicht  nur  einzelne  Oebäude,  wie  ein  Kloster  bei  Nischnii 
Nowgorod  und  ein  anderes  bei  Astrachan  an  dem  Wolgaarme  Bolda, 
ins  Wasser  gestürzt,  weSl  der  Boden  unter  ihnen  unterwaschen  war. 
Von  der  kleinen  Stadt  Tschemyi- Jar  ist  ein  WaU,  sowie  die  eine  Seite 
^iner  Straise  eben&llB  von  der  Wolga  zerstört  worden,  und  den  ehe- 
maligen Khx^hhof  fand  ▼.  Baer  halb  eingerissen.    Doch  ist  Tschemyi- 


MKarl  Ernst  v.  Baer,  Reden  gehalten  in  wissenschaftlichen  Versamm- 
Inogen  and  kleinere  Aufsätze  vermischten  Inhalts.  Ü.  Teil.  Stadien  aus  dem 
(Tebiete  der  Naturwissenschaften.    St  Petersburg  1876.    S.  125—128. 

^)  Bernhard  v.  Cotta  im  Ausland  1869,  S.  291. 

')  Alfred  v.  Krem  er,  Ägypten.    Leipzig  1863.    Bd.  I,  S.  11  f. 

*)  Xaeh  Thomas  J.  Page,  La  Plata,  the  Argentine  Confederation  and 
Paraguay  (London  1869)  im  Ausland  1859,  S.  947. 

*)  1.  c.  S.  127  f. 
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Jar  schon  einmal  verl^  worden,  weil  sich  eigab,  dab  es  an!  on- 
sicfaerem  Boden  erbaut  worden  war,  und  die  gröbere  und  pittoreske 
Stadt  Simbirsk  steht  in  steter  Ge&hr,  dasselbe  Schicksal  zu  erieidcs:. 
In  Sibirien  mufsten  mehrere  Ansiedelungen  aus  ähnlichen  Gr^ndtc 
bald  ihre  ursprünglichen  Plätse  mit  anderen  vertauschen. 

K.  E.  ▼.  Baer  selbst  scheint  nicht  davon  überEeogt  gewesen  n 
sein,  dafs  die  erwähnten  Thatsachen  ausschliefslich  dem  seitlichen  Druck 
des  von  Nord  nach  Süd  sich  bewegenden  Wassers  zusuachreiben  ibd. 
denn  er  setzt  vorsichtig  hinzu :  Im  allgemeinen  aber  li^pen  die  SttdiR 
an  der  Wolga  doch  seit  Jahrhunderten  auf  derselben  Stelle  and  liefert 
den  Beweis,  dafs  das  Andrängen  des  Stromes  nach  der  rechten  Scitf 
nur  sehr  langsam  wirkt.  Wir  müssen  noch  hinzufügen,  dafs  auch  Ao» 
nahmen  von  der  R^gel  durchaus  nicht  selten  smd,  indem  das  to:: 
Wasser  beständig  unterwühlte  Steilufer  nicht  der  rechten ,  sondern  d« 
linken  Stromseite  angehört  B.  v.  Cotta^)  entdeckte  im  Jahre  1S(<. 
an  der  Wolga  und  am  Don  mehrere  solche  Ausnahmen ,  ebenso  ah 
Ob  (z.  B.  bei  Bamaul)  und  an  der  Kama  (bei  Perm).  Elr  hebt  auäer 
dem  noch  hervor,  dafs  die  russischen  und  sibirischen  Flüsse  ihre  hob« 
Steilufer  vor  allem  dem  orographischen  Bau  jener  Gtobiete  verdankcD. 
die  Seitenlage  der  Steilufer  ist  bei  ihnen  meist  durch  den  Wegr  hc- 
dingt,  den  sich  das  Wasser  ursprünglich  zum  Ablauf  gewählt  hat*. 
Im  übrigen  aber  dürfte  es  wohl  häufig  sehr  schwer  zu  entscheide 
sein,  welcher  Effekt  hierbei  der  Rotation  der  Erde  oder  der  erodiens- 
den  Thätigkeit  der  Ströme  an  der  konvexen  Seite  ihrer  Krümmunge 
zuzuerkennen  ist  (vgl.  S.  429  ff.). 

Wie  unbedeutend  der  durch  die  Erdrotation  hervorgemfene  »-.: 
liehe  Druck  ist,  haben  Babinet^),  J.  Finger^),  K.  Zöppriti 
u.  a.  gezeigt.  So  berechnete  Babinet  den  konstanten  Druck,  et 
welchem  in  der  Breite  von  Südfrankreich  jeder  in  der  Richtung  d^r 
Meridiane  ziehende  Flufs  infolge  der  Elrdrotation  g^en  sein  reckirt 
Ufer  gedrängt  wird,  und  es  ergab  sich  ftlr  denselben  nur  ongefiü: 
^/ 100 000   desjenigen    Druckes,    welchen    ein   ebenso   breites   ab  ti«^ 


^)  Der  Altai,  sein  geologischer  Bau  und  seiue  Erslagerstätten.     Lfi\^ 
1871.    8.  63. 

*)  Zahlreiche  Beispiele  von  Flüssen ,  welche  der  B »ersehen  Eeffl  o-  " 
folgen,  zählt  Dunker  auf  in  Giehels  Zeitschrift  für  die  gesamteo  SAtir 
Wissenschaften.    Bd.  XI  (1875). 

*)  Comptcs  rendus.    Tome  XLIX  (1859X  p.  769  sq. 

*)  Sitzungsherichte  der  mathem.- naturw.  Klasse  der  K.  Akademie  c' 
Wissenschaften  in  Wien.    Bd.  LXXVI  (1877),  Aht  2,  S.  67-lOa 

^)  Verhandlungen  des  zweiten  deutschen  Geographentages  zu  Halle  sa  U 
13.  und  14.  April  1882.    Beriin  1882.    S.  47—53. 
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Wasser  durch  seine  Schwere  ausübt;  ftlr  einen  10  Kilometer  breiten 
Strom  ist  also  diese  Kraft  nicht  gröfser  als  der  Druck  eines  1  Deci- 
meter  tiefen  Baches  auf  sein  Bett.  Nun  läfst  sich  zwar  ftkr  jede  Breite 
ermitteln ;  um  wie  viel  jedes  Wasserteilchen  von  seiner  ursprünglichen 
Richtung  abgelenkt  wird,  wenn  es  keine  auTsergewöhnlichen  Hinder- 
niase  zu  überwältigen  hat;  den  Effekt  der  Ausspülung  festzustellen,  ist 
jedoch  deshalb  unmöglich,  weil  hier  zu  viele  Faktoren  (Härte  und 
Lagerung  des  Ufergesteins,  Flufskrümmungen,  Gröfse  des  Oe&lles 
Q.  a.)  mit  im  Spiele  sind.  Zwar  Dihren,  wie  dies  Sir  Charles 
Lyell  zuerst  in  Beziehung  auf  geologische  Vorgänge  schlagend  er- 
wiesen  hat,  kleine  Ursachen,  welche  während  langer  Zeiträume  unaus- 
gesetzt thätig  sind,  schlielslich  auch  zu  grofsen  Wirkungen.  Ist  jedoch 
diese  Ursache  un- 
endlich klein  und  Fig.  67. 
wird  ihre  KraA  im- 
mer sofort  ange- 
hoben (d.  h.  hier  in 
Wärme  verwandelt), 
wie  dies  z.  B.  von 
einem  leichten  Wel- 
lendruek  gilt,  wel- 
cher gegen  ein  festes 
Felsufer  gerichtet  ist, 
äo  dürfen  wir  keinen 
sichtbaren  Erfolg  er- 
warten. Demnach  wäre  es  wohl  denkbar,  dafs  die  Benagung  der 
rechten  Flufsufer  auf  leicht  zerstörbaren  Sand-  und  Lehmschichten  eine 
merkbare  Grölse  erreichen  kann,  namentlich  in  höheren  Breiten,  wo 
der  Rotationsunterschied  schnell  wächst.  Hingegen  wird  sie  auf  felsi- 
gem Terrain  kaum  jemals  irgend  welche  deutlich  wahrnehmbaren 
Spuren  hinterlassen.  Da  die  obigen  Bedingungen  für  die  sttdrussischen 
ond  sibirischen  Ströme  erflillt  sind,  so  ist  bei  ihnen  ein  Einfluls  der 
Erdrotation  auf  die  Ufergestaltung  nicht  ganz  unmöglich  ^). 

Viel  schärfer  treten  diejenigen  Veränderungen  des  Stromlaufes 
hervor,  welche  innerhalb  emer  Stromkurve  durch  seitlichen  An- 
prall des  Wassers  an  den  ausgebuchteten  Uferrand  her- 
vorgerufen werden. 

So  lange  der  Weg  des  Stromes  ein  annähernd  geradliniger  ist, 
flieJBt  jedes  der  einzelnen  Wasserteilchen  parallel  den  Ufern  ab;  an 
einer  Biegung  angelangt  folgt  jedoch  irgend  ein  gegebener  Punkt  im 


Die  Wasaerbewegnng  innerhalb  einer  Stromkrümniang. 


M  B.  V.  Cotta,  l.  c  8.  61  ff. 
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Wasser  nicht  mehr  einfach  den  Windungen  des  Fiufsbettes,  sondern 
sucht  zunächst  dem  Gesetz  der  Trägheit  entsprechend  seine  bisherig 
Richtung  beizubehalten.  Er  prallt  bei  a  (Fig.  67)  an  das  Stromuier 
und  wird  hierauf  gegen  c  hin  reflektiert.  Die  auf  diese  Wdae  xoiück- 
geworfenen  Wasser  wenden  sich  nun  nach  der  and^'en  Seite  des  Stra 
mes,  wo  sie  von  neuem  umlenken,  um  abermals  den  Strom  zu  dorci) 
kreuzen.  Wir  haben  es  also  mit  einer  pendelartigen  Bewegung  ta 
thun;  würde  der  Stromlauf  keinerlei  besonderen  Hindernissen  begegnen, 
so  müiste  jede  Oscillation  eine  andere  im  entg^engesetzten  Sinne  nscb 
sich  ziehen. 

Aber  die  Wasser  des  Stromes  begnügen  sich  nicht  damit,  roc 
Schritt  zu  Schritt  bald  gc^en  das  eine,  bald  g^en  das  andere  Uter 
einen  Stofs  auszufllhren;  sie  benagen  diese  gleichzeitig  an  der  kon- 
vexen Seite  jeder  Stromkrümmung  imd  arbeiten  daher  hier  nnantr 
brochen  an  der  Vergrötserung  der  Stromkurve,  sowie  an  der  Ver 
Steuerung  des  Ufers,  während  der  Strom  auf  der  konkaven  Seile  (bti '. 
wo  offenbar  ein  relativ  toter  Raum  entsteht,    unter  Umstttnden  dj» 

transportierte    Bodenmatoüi 
^^g-  63*  ablagert.   Das  Ergebnis  Woe- 

derartigen  Stromtfafttigkt«: 
bringt  Fig.  68  zur  Dars^^ 
lung.  Das  steile  Ufer  a  ir 
durch  verstärkten  Strich,  «lu 
flache  h  durch  Schraffien  be- 
zeichnet. Das  Qaerprv£ 
zeigt  uns  den  Durcfasduufi 
des  Flußbettes.  Demiu^c 
liegt  der  sogNiannte  T^- 
weg,  d.  h.  die  Linie,  wdcb« 
die  tie&ten  Punkte  desStroc 
bettee  mit  einander  verbio 
det,  nicht  in  der  Mitte  i^ 
Stromes,  sondern  nähert  «r- 
immer  der  konvexen  Sau 
desselben;  er  befindet  sich  also  bald  auf  der  änen,  bald  auf  li«? 
anderen  Seite  der  Mittellinie.  Da  der  Strom  vertikal  über  dem  Tbi) 
weg  seine  grOfste  Geschwindigkeit  entfiEÜtet  (vgl.  S.  409) ,  so  mub  <>' 
Stromstrich  (die  Linie  der  schnellsten  Bewegung  auf  der  OberBscbf 
schon  aus  diesem  Gründe  die  Mittellinie  bei  jeder  Stramkurre  b»'^ 
der  Seite  des  konvexen  Stromufers  überschreiten  (vgl.  hienni  Fl?-  ^ 
auf  S.  378). 

Der  oben  erwähnte  Gegensatz  von   tiefem  und  seichtem  Strois- 


Flarswindnngfii  mit  Bexug  auf  dit  Stoilheit  ilirer  Ufer, 
a  steile  Ufer,     h  flache  Ufer. 
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nnd  an  den  Stromwindungen  ist  höchst  bedeutsam  fUr  die  Lage  der 
Städte.  Ein  prüfender  Blick  auf  die  Karte  läfst  uns  bald  erkennen, 
dals  Städte  an  schiffbaren  Strömen  sich  meist  an  dem  konvexen  Ufer 
derselben  ausbreiten,  wo  die  heftige  Stoiskraft  des  Wassers  keine 
Schlamm-  und  Sandablagerungen  zuläfst.  Dais  ein  Strom  thatsächlich 
iimerbalb  jeder  Biegung  das  eine  Ufer  so  einseitig  begünstigt,  beob- 
achtet man  am  besten  unmittelbar  nach  einem  Hochwasser,  weil  seine 
erodierenden  Kräfte  während  desselben  in  wenigen  Tagen  oft  viel  mehr 
leisten  als  sonst  während  des  ganzen  übrigen  Jahres,  mithin  diese 
Wirkungen  auch  am  auffidlendsten  sind.  So  wurde  bei  der  Hochflut 
im  Frühjahre  1875  der  ganze  Eibstrom  bei  Dresden,  wo  er  einen  nach 
Sttd  aosspringenden  Winkel  bildet  (s.  Fig.  69),  an  das  linke  Ufer  herüber- 
gedrängt.     Während 

die  Neustädter    Seite  Fig.  69. 

ror  dem  Pontonschup- 
pen (a)  ungemein  ver- 
sandete, wurde  die 
Wasserstrafse  auf  dem 
Altstädter  Ufer  längs 
der  neuen  Quaibau- 
ten (b)  tiefer  denn  je. 
Würden  hier  nicht 
feste  Steindämme  die 
Macht  der  Wogen 
gebrochen  haben,  so 
bätte  hier  der  Strom 
t'hne  Zweifel  sein  Bett 
»eiter  nach  Süden 
verlegt 

In  der  That  ge- 
Gogt  es  überaU  da 
den  Strömen,  ihre 
Windungen  seitwärts 
immer  wdter  hinaus- 
zuschieben, wo  sie  durch  lockeres  flrdreich  ihren  Weg  nehmen.  Er- 
rettern sie  nun  einesteils  an  den  äulseren  Seiten  der  Krümmungen  ihr 
^,  so  verengern  sie  es  andemteils  auf  den  inneren  Seiten  durch 
Anhäufung  von  Schutt  und  Schlamm.  Auf  diese  Weise  werden 
lichwache  Strombiegungen  nach  und  nach  halbkreisfbrmig.  Auch  hier- 
bei verharren  sie  nicht,  sondern  vergrölsem  sich  beständig,  so  da(s 
Anfang  und  Ende  derselben  später  nur  durch  einen  ganz  schmalen 
Isthmus  von  einander  getrennt  sind.    Ekidlich  wird  —  und  zwar  ge- 


1¥ 


Die  Elbkrftittmiing  bei  Dresden. 


^^eü«. 
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wohnlich  bei  einer  Hochflut  —  der  Isthmus  durchbrochen  und  em 
hufeisenfbrmiges  Stück  des  Stromlaufes  abgeschnitten,  wddies  neba 
dem  neugeschaffenen  Stromp&de  noch  eine  Zeit  lang  dem  Wasser  ik 
Abfluiskanal  dient.  Da  jedoch  in  der  neuen  geradlinigen  Passage  dia 
Oefkll  wesentlich  gröfser  ist  als  innerhalb  der  Stromkur  ^e,  so  erftLr 
derjenige  Teil  des  Wassers,  welcher  sich  in  die  Krümmung  eigitüi 
eine  bedeutende  Hemmung,  also  auch  eine  Verzögerung  seiner  B^ 
wegung  und  wird  bisweilen  wohl  gar  zurückgeworfen.  Daher  küi 
das  Wasser  die  schwebenden  Schlammteile,  welche  es  enthält,  Cükn 
und  so  wird  nach  und  nach  ein  Sand-  oder  Thonwall  zwischen  dfr 
alten  und  neuen  Bett  des  Flusses  angerichtet    Ebenso  wird  der  mxtm 

Ausgang   der  Strombie^nmc 

Fig.  70.  allmählich  Yerschlosflen  one 

53*j«'w.L.P.  die     Kommunikation    ümf 

Wasser  mit  dem  StroiEt 
völlig  unterhrocheo.  1^ 
Wasser  der  StromwiDdcni 
werden  stagnant;  sie  bikitt 
einen  See,  der  nur  dann  a&< 
wann,  namentlich  bei  Hoä 
Wasser,  reichen  WaasciAufa* 
empfangt. 

Besonders  groisardg  'tt 
wickelt  sind  diese  sogenas: 
ten  sichelförmigen  Altwi«? 
am  Blississippiy  too  <ieD^ 
Fig.  70  eine  kleinere  Ar 
zahl  wiedeigiebt  Wir  kcr 
nen  bereits  fbnf  Beispiele.  : 
denen  die  Entstehong  mhr. 
förmiger  Altwaner  am  X^ 
sissippi  beobaditet  rat^ 
nämlich  in  den  Jahres  I^** 
1831,1848, 1848  und  1S.>^ 
Fig.  71  stellt  den  RhoD  x 
der  Nähe  Ton  Karlarak  itf 
und  zeigt  uns  die  ehemaSrc 
Krümmungen  des  weinseligen  Stromes,  als  er  noch  in  der  guten  a.^c 
Zeit,  ohne  Ton  Stromkorrektionen  belästigt  zu  werden,  durch  die  Ebeo' 


SZ*so'w.  L.P. 
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8ieh«lf5naife  Altwaaser  am  XissiMippi  bti 
Kew-Carthage. 


>)  A.  A.  Humphrcye  and  H.  L.  Abbot,  Report  lipon  tbe  F^j^n  i'- 
Hjdraolics  of  the  Mismsoippi  RiTer.    Philadelphia  1861.    p.  lOi. 
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ßhwanken  durfte.  Auch  an  anderen  deutschen  Strömen  und  Flüssen 
so  an  der  Elbe  bei  Torgau,  an  der  Mulde  unterhalb  Würzen  und 
nderwärts)  gehören  sichelibrmige  Altwasser  nicht  zu  den  Seltenheiten 
jzien  Teil  der  Theifsaltwasser  bringt  die  Karte  zu  dem  4.  Heft  der 
litteilungen  der  K.  E.  geographischen  Gesellschaft  in  Wien.  Bd.  XXIV 
1881)  in  recht  anschaulicher  Weise  zur  Darstellung.  Der  Po  braucht 
in  verschiedenen  Punkten   seines   Laufes   nach   Lombardinis  Be- 


Fig.  71. 


Die  sichelförmigen  AltwaMer  des  Bheins  unterhalb  Karloruhe. 


eehnungen  30  Jahre,  um   eine  Windung  zu  erzeugen  und  sie  durch 
'Usammenschnürung  wieder  zu  vernichten. 

Die  obigen  Beispiele  bezogen  sich  alle  auf  Stromstrecken  inner- 
alb  des  Tieflandes ;  doch  begegnen  wir  —  wenn  auch  weit  seltener  — 
^  und  da  selbst  in  gebirgigem  Terrain  grofsen  Krümmungen,  welche 
wTifalls  den   oben   geschilderten    Prozefs   wiederholen,    wie  dies  aus 


Ptscbel-Leipoldt,  Phy».  Krdknndf.    IL    2.  Anfl. 
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einer  grofsen   Kurve  des  Lot  bei  Luzech  (D^p.  Lot)  deutlich  za  er- 
sehen ist^). 

In  Zukunft  freilich  werden  wir  diese  pendelartige  Bew^ong  de 
fliefsenden  Wasser  an  den  heimischen  Strömen  nicht  mehr  wahrnehmcr 
können;  da  der  Mensch  jene  fi^en  B^ungen  der  Natur  durch  nilci 
tige  Steindämme  gewaltsam  hemmt.  Wo  dies  jedoch  noch  nidit  ^ 
schiebt,  sind  vielfach  unsere  besten  Karten  nur  Bilder  von  vergii:^- 
liebem  Werte. 

War  in  den  genannten  Fällen   eine  verstärkte  Erosionstfafttigk^: 
des  Stromes  infolge  kräftigeren  Anpralls  an  das  eme  Ufer  dar  Orur 
der  Veränderung  seines  Laufes,  so  ist  in  dem  nun  zu  bespreche»)- 
Prozefs    eine    Verzögerung     der    Stromgeschwindigkeit    die   Vn»^ 
welche ;   wenn   auch  in   etwas  anderer   Weise,   den   Strom  aus  mx 
Bahnen    drängt.      Wir   müssen   hier   vorausschicken,   dals   fast  'yA- 
Strom  eine  Menge  von  schwebenden   Teilchen  (Fluistrübe)   mit  s- 
fuhrt.      So    empfängt  der  Mexicanische   Busen  durch  den  Misaasp 
alljährlich   eine  Schlammmasse,    welche,    auf  einer  Fläche  von  «r-' 
Quadratmeile  gleichmäfsig  abgelagert,    diese  4,1  Meter  hoch  bedecke, 
würde.     Die  Sedimente,  welche  der  Ganges  alljährlich  an  seiner  M^:- 
dung  anhäuft,  betragen  235  Millionen  Kubikmeter,  würden  also  a:.- 
Fläche  von  einer  Quadratmeile  um  4,3  Meter  erhöhoi.     Die  Docj- 
niedei^schläge  würden,   über  ein  Areal   von  einer  Quadratmeüe  Atuc^ 
breitet,  eine  0,8  Meter  mächtige  Schicht  liefern,  die  des  Po  unter  gle»^-^ 
Bedingung  eine  solche  von  0,78  Meter  Höhe.    Der  Rhein  bewegt  '^: 
lieh  1  275  000  Kubikmeter  Schlamm   bei    Bonn   vorüber.      Avücri< 
enthalten  die  Flüsse  viele  mineralische  Substanzen  in  aa%elMem  Z 
Stande  und  zwar  Rhein,  Donau,   Elbe  und  Rh6ne  nicht  weni^T  -• 
^8000  von  dem  Gewicht  ihrer  gesamten  Wassermenge;  in  8000  JAl^ 
haben   sie  also  so   viele  derselben  ins  Meer  transportiert,    daC*  <i-T 
Gewicht   demjenigen  der  aus  ihnen    alljährlich  abfliefaenden  W&sfi: 
menge  gleichkommt. 

Nun   kann   ein  Strom   um  so  gröbere  Schuttmassen   und  im.  • 
umfangreichere  Stücke  mit  fortreifsen,  je  rascher  er  dahineilt    Ni» 
Bestimmungen  von  Dubuat  widerstehen  auf  dem  Grunde  des  Str  r«- 
einer  Geschwindigkeit  von  1,00  Meter  eckige  Kiesel    von   da*  Gr- 

eines  fSes, 
yf  ^  y,     0,65       jy      abgerundetc    Kie«d     von    ^' 

Centimeter  DuichmeoMr. 
„  „  „     0,20       „      grober  und  eckiger  Sami 


1)  Vgl.   das  Kärtchen  bei  Elis^e  Reclns,   La  Terra.    Deoxifmf  ^* 
Paria  1870.    Tome  I,  p.  402. 
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einer  ßeschmndigkeit  Ton  0,15  Meter  feiner  Sand, 
n  „  „     0,08      „      feiner  Schlamm^). 

So  vermag  der  Rhein  noch  bis  unterhalb  Bonn  die  von  seinen 
Zuflüssen  herbeigebrachten  Kiesel  fortzurollen,  und  erst  unterhalb 
Amhem  and  Nijmegen  wird  sein  Bett  nur  von  Schlamm  und  Sand 
gebildet 

Tritt  nun  irgend  eine  hemmende  Kraft  der  Strömung  des  Wassers 
entgegen,  so  läfst  dieses  je  nach  dem  Grade  der  Hemmung  eine 
gröisere  oder  geringere  Menge  seiner  schwebenden  Bestandteile  fallen. 
Wo  zwei  Flüsse  auf  einander  treffen,  findet  an  der  Berllhrungsstelle 
häuiig  eine  Stauung  des  Wassers,  also  eine  Verzögerung  der  Strom- 
geecbwindigkeit  statt;  bisweilen  kann  hier  sogar  eine  tote  Stelle  beob- 
achtet werden,  wenn  z,  B.,  wie  sich  dies  bei  Hochwasser  öfter  ereignet, 
das  Wasser  des  Hauptstromes  in  seine  Nebenflüsse  eindringt.  Daher 
setzen  Haupt-  und  Nebenfluts  an  dem  inneren  Winkel  ihrer  Vereinigung 
Schwemmland  ab,  und  indem  das  letztere  halbinselartig  fortwächst, 
schiebt  es  die  Mündung  des  Nebenflusses  immer  weiter  abwärts.  Zu- 
letzt mufs  der  verdrängte  Seitenflufs  eine  ganze  Strecke  den  Haupt- 
strom begleiten,  ehe  es  ihm  gelingt,  unter  einem  sehr  spitzen  Winkel 
meilenweit  abwärts  von  seiner  ehemaligen  Mündung  sich  in  ihn  zu 
ergiefsen. 

So  ist  unzweifelhaft  die  Mündung  des  Rhone  in  die  Saöne  nach 
unten  fortgerückt.  Wahrscheinlich  lag  sie  noch  in  historischen  Zeiten 
weiter  aufwärts,  etwa  da,  wo  sich  jetzt  auf  einer  Landzunge  der 
schönste  Stadtteil  von  Lyon  ausbreitet.  Besonders  konsequent  aber 
erfolgt  die  Umbi^ung  der  Nebengewässer  des  Rheins  in  der  Ober- 
iteinischen  Tiefebene  zwischen  Basel  und  Mainz  (s.  Fig.  72),  Zuerst 
ist  ihr  P&d  fast  rechtwinkh'g  gegen  den  Rhein  gerichtet;  sobald  sie 
aber  die  Gebirge  verlassen  haben ,  wenden  sie  sich  alle  wie  auf  Kom- 
niando  nach  Norden  und  enden  erst  nach  längerem,  mit  dem  Rhein 
einen  spitzen  Winkel  bildendem  Laufe.  Namentlich  ist  der  Weg  der 
Ul  weithin  dem  des  Rheins  parallel.  Nur  an  wenigen  Punkten  erleidet 
die  angeftlhrte  Regel  eine  Ausnahme.  Wahrscheinlich  ist  es  auch, 
dafs  ehemals  die  Etsch  in  den  Po  mündete  und  dais  erst  spätere  An- 
flchwemmungen ,  zunächst  veranlafst  durch  das  rechtwinklige  Auf- 
«nanderstofeen  der  beiden  Flüsse,  sie  von  einander  schieden. 

Haben  wir  eben  gesehen,  dafs  der  Hauptstrom  im  stände  ist, 
kleinere  Seitengewässer  von  ihrer  ursprünglichen  Richtung  abzulenken, 
60  labt  es  sich  auch  denken,   dafs  kräftige  Nebenflüsse,   wenn  sie  in 


M  B.  Stnder,   Lehrbuch  der  physikalischen   Geographie   und  Geologie. 
B«rn.  Chur  und  Leipzig  1844.    Bd.  I,  S.  108  f. 
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Fig.  72. 


«•ö.Lv  Gr 


MaßsUb  1:^000.000 


»«»oLv.Or. 


Die  Oberrheinische  Tiefebene. 


gleichem  Sinne  wir- 
ken ,    stark    geoog 
sind,  einen  gröCsereä 
Flarsmitgeringeran 
Oefklle     in    inden 
Bahnen  zu  drtogefi. 
Einen   sokfaen  \or 
gang      weist     Jo- 
hann RitterSt« 
fanovie     v.   Vi 
lovoM    ini  Thei> 
gebiete    nach.     Er 
ist     der     Meinuc^. 
dafe   die  Theiü  vr-r 
vielen      JahrtaoMi 
den    beim    Auitrti 
aus     der     Gebirsrv 
Schlucht  von  Hoszä 
direkt  gegen  S»i^ 
über      Almas     or^i 
Szathmar  -  Kemethi , 
sowie      durch     <'>^ 
Thal  des  Flu«»  ü 
nach  Arad  hin  tl«v« 
Auf      dem     Wer 
zwischen       Diossa: 
und   Arad   ergo»*^ 
sich  in  siemlicfa  ^* 
chen      Zwischenn: 
raen  und  untorei^ 
tem     Winkel    Tvr 
reifsende^  vidimier, 
mit  sich  fortwiliecti? 
GebirgsflOMe  in  ^^y 
Theife,     m    d«f. 
sich  noch   bei  Ar*- 
die   mAchtige  lUr^ 
gesellte,      Wilii^^ 
die  Theifs  mit  act-:. 


')  Die  Entsumpfung   der   Niederungen  der   Theifs   und   de«  Banit«  -  ^ 
den   Mitteilungen  der  K.  K.  geographischen  Gesellschaft  in   Wien.     Bd.  -\^- 
1S74),  S.  19H  ff.  272  ff. 
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Gefiüle  TOD  ^.8  Meter  per  Meile  friedlich  und  harmlos  ihren  Weg  zog^ 
stürzte  ihr  die  Maros  mit  einem  GeMle  von  24  Metern  per  Meile,  sowie 
mit  dnem  5  Meilen  längeren  Laufe  in  die  Seite.  Im  Verein  mit  den 
übrigen  von  Ost  her  kommenden  Fltissen  (ibt  sie  schon  seit  Jahr- 
tausenden diese  Stolskraft  aus.  Es  befremdet  daher  nicht,  dals  die 
Tbeils,  immer  unter  rechtem  Winkel  von  so  mächtigen,  zu  gleichem 
Ziele  verbündeten  Gegnern  in  der  Flanke  gefafst,  von  soviel  Gestein, 
Erde  und  Sand  aus  Siebenbürgen  seit  Jahrtausenden  überschüttet. 
ach  gegen  Westen  zu  retten  versucht.  Auch  heute  noch  arbeiten 
Szamos,  Berettyo,  Eörös  und  Maros  in  demselben  Sinne;  sie  setzen 
am  linken  Theiisufer  ihre  vom  Gebirge  herabgebrachten  erdigen  Be- 
standteQe  ab.  Die  Theiis  weicht  aus;  aber  die  Nebenflüsse  folgen  ihr 
aaf  der  Ferse.  Es  erkläi*en  sich  hieraus  auch  die  grofsen  Sümpfe  an 
der  Theiis.  Da,  wo  die  Nebenflüsse  rechts  der  Theifs  kein  weiteres 
Westwärtsrücken  gestatten  (vom  Sajo  bis  zur  Zagyva  oberhalb  Tokaj)^ 
triSl  man  Sümpfe  auch  am  rechten  Theifsufer,  weiter  abwärts  aber 
bis  zur  Mündung  des  Franzenskanals  nur  an  der  linken  Seite.  Überall, 
wo  die  Theifs  einst  flols,  liefs  sie  einen  Sumpf  zurück,  um  denselben 
bei  jedem  Hochwasser  von  neuem  zu  speisen;  zugleich  erhalten  jene 
Dfersümpfe  durch  Stauung  der  Nebenflüsse  immer  neue  Nahrung.  Einen 
Beweis  für  das  Westwärtswandem  der  Theifs  liefern  uns  femer  die 
sabirächen,  längst  schon  flulslosen,  nunmehr  kultivierten  Thäler  und 
Einflchnitte,  welche  wir  zwischen  dem  Gebirge  und  der  Theifs  auf  jeder 
guten  Specialkarte  angegeben  finden. 

Auch  noch  in  anderer  Hinsicht  erleidet  das  Strombett  im  Unter- 
laufe bisweilen  grofse  Veränderungen.    Vermindert  sich ,  was  gewöhn- 

in  der  Nähe  der  Mündungen  eintritt,  das  Ge&ll  der  Flüsse  auf 

Fig.  73. 


Allm&hlicho  Erhöhnog  eines  Flttfiibottes  im  unterlaufe. 

ein  Minimum,  so  sinken  ihre  schwebenden  Bestandteile  zu  Boden ;  ihre 
^ble  erhöht  sich,  und  an  den  Rändern  bilden  sich  namentlich  bei 
Hochwasser  durch  Schlammablagerungen  Böschungen,  welche  durchaus 
den^  eines  Kanals  gleichen.  Mit  der  Zeit  werden  sie  so  grofs,  dafs 
sie  sich  über  das  umliegende  Land  erheben  (s.  Fig.  73  die  drei  fkit- 
^cklongsstadien  a,  />,  d),  und  die  Ströme  würden  zuletzt  wie  auf  einem 
ungeheuren  Erdviadukt  dahinfliefsen,  wenn  nicht  überall  dafbr  gesorgt 
^ire,  dals  die  Bäume  nicht  in  den  Himmel  wachsen;  denn  bei  einem 
stärkeren  Hochwasser  durchbricht  der  Strom  gern  eine  schwache  Stelle 
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der  selbsterbauten  Ufer,  und  einmal  entscMüpft  kehrt  er  nicht  kkht 
in  das  alte  Bett  zurück.  Aber  auch  ganz  abgesehen  davon  müjke 
die  Erhöhung  der  Sohle  bald  eine  Grenze  oder  eine  Ebene  des  Gleki^- 
gewichts  erreichen^  denn  es  würde  gleichzeitig  weiter  abwärts  iu 
Ge&ll  zunehmen  und  mit  dem  Gefälle  wiederum  die  Fähigkeit  da 
Flusses,  die  Sohle  des  Bettes  tiefer  auszufurchen.  Bei  dem  aDerdic^*!; 
gewaltigen  Hochwasser  des  Jahres  1740  stand  der  Po  3  Meter  über 
dem  Pflaster  vor  dem  Palast  in  Ferrara.  Auch  einige  andere  Flö*' 
Norditaliens,  wie  Reno,  Etsch,  Brenta,  haben  an  einigen  Punkten  eb 
höheres  Niveau  als  die  angrenzende  Ebene.  Ebenso  haben  Rhein  un' 
Maas,  seitdem  man  ihren  Lauf  eingedeicht  hat,  ihr  Bett  an  vencb^ 
denen  Stellen  derart  aufgefüllt,  dafs  es  höher  liegt  als  die  benachbute: 
Landesteile  ^).  Oberhalb  New-Orleans  werden  die  Sump%ebiete  n 
beiden  Seiten  des  Mississippi  von  den  natürlichen  UfereinfasKungen  ui: 
4  bis  5  Meter,  ja  bisweilen  noch  beträchtlich  mehr  überragt'). 

^)  J.  Kuijper  in  Petermanns  Mitteilungen  1883,  8.  Id9. 

-)  J&lisde  Reclus,  La  Terre.    Deuxi^me  Mition.     Paris  1^0.     Töc-  ' 

p.  469  sq. 
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Flüsse^  welche  sich  von  Nebengewässem  vollständig  aus  ihrer  Bahn 
drängen  lassen^  wie  die  Theils,  oder  nicht  mehr  die  Kräfte  besitzen, 
ihr  Bett  zu  reinigen  und  vor  einer  Aufschüttung  zu  bewahren,  wie  der 
Po,  tragen  schon  etwas  Krankhaftes,  Greisenhaftes  an  sich,  was  hier  in 
lern  relativ  geringen  Gefklle  begründet  ist.  In  dem  folgenden  soll 
loch  auf  einige  andere  krankhafte  Erscheinungen,  welche  die  Flüsse 
larbieten,  hingewiesen  werden,  vor  allem  auf  den  stetigen  oder  perio- 
lischen  Mangel  an  Wasser. 

Derselbe  wird  bisweilen  dadurch  herbeigeführt,  dafs  ein  Strom  auf 
»reitem  Wege  keinen  einzigen  bedeutenden  Nebenfluls  erhält.  So  em- 
pfängt der  Nil  unterhalb  der  Atbaramündung,  also  von  17^  38'  n.  Br. 
bis  an  die  Ufer  des  Mittelländischen  Meeres,  d.  h.  auf  einer  Strecke 
(^on  ziemlich  14  Breitengraden  (21 0,  mit  allen  Krümmungen  mindestens 
BOO  geographische  Meilen),  keinen  nennenswerten  Zuflufs.  Da  er  nun 
iuf  dieser  langen  Wanderung  unter  einem  heifsen  Himmel  durch  die 
rtarke  Verdunstung  viel  Wasser  einbüfst,  so  ist  er  in  Ägypten  bei 
«weitem  nicht  von  jener  Mächtigkeit  wie  viel  weiter  im  Innern  des 
Landes,  etwa  im  südlichen  Nubien,  wobei  allerdings  darauf  Rücksicht 
KU  nehmen  ist,  dala  in  Ägypten  der  Strom  durch  die  Kultur  grofse 
^asserverluste  erleidet,  da  hier  die  Kanäle  eine  Wassermasse  von 
nahezu  100  Millionen  Kubikmeter  fassen^).  Der  eigentliche  Grund, 
weshalb  der  Nil  im  nördlichen  Nubien  und  in  Ägypten  der  Nebenflüsse 
entbehrt,  ist  der, ^ dafs  diese  Länder  dem  gro&en  regenarmen  Wüsten- 
S^el  Nordafrikas  angehören,  in  welchem  sich  natürlich  nirgends  an- 
ijehnKche  Flüsse  entwickeln  können.  Bei  längerem  Lauf  durch  jene 
Wtistenzone  würde  der  Nil  ohne  Zweifel  gänzlich  versiegen. 

Spärlich  gespeisten  Flüssen  wird  namentlich  dann  ein  frühes  Grab 
bereitet,  wenn  sie  in  weit  ausgedehnte  Depressionen  gelangen.  Indem 
sie  hier  genötigt  werden,   das  weite  Thal  auszufüllen,    also  einen  See 

^)  Alfred  v.  Kremer,  Ägypten.    Leipzig  1863.    Bd.  I,  S.  12. 
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zu  bilden,  wächst  ihre  Verdunstungsääche;  und  so  wird  ihnoi  auf  den 
kreisförmigen  Räume  eines  Sees  vielleickt  ebensoviel  Wasser  entBOget 
wie  dem  Nil  auf  seinem  langen  Wege  durch  ein  schmales  Erosioc^ 
thal.  So  finden  der  Ili  in  dem  Balchasch-See ,  der  Tarim  (Osttci 
kestan)  in  dem  Lop-nor,  der  Amu  und  Syr  in  dem  Aral-See,  der  ^viur 
in  dem  Tsad-See,  der  Bear  in  dem  Grofsen  Salzsee  (Utah)  ihr  £c<i? 
Namentlich  sind  die  Flüsse  sicher  dem  Untergang  geweiht,  wenn  ü 
Pfad  in  umfangreichere  echte  Depressionen  hineinführt  So  erstir^. 
der  Jordan  im  Toten  Meer,  und  selbst  ein  so  stattlicher  Strom  wie  ^ 
Wolga  vermag  nicht  den  Ocean  zu  erreichen. 

Bei  anderen  Flüssen  ist  nicht  nur  das  Ende  ein  tragisches,  »ot 
dem  ihr  ganzer  Lauf  ein  Stückwerk.  So  begegnet  man  in  allen  Ll£ 
dern  mit  periodischem  Regen&U  während  der  trockenen  Jahreev:' 
Flulsbetten  ohne  Wasser,  welche  in  Nordafrika  und  Arabien  WtdL  i: 
Indien  Nullah  heiisen.  Dabei  ist  die  geologische  BeschafiSenheh  d^^ 
Grundes,  über  welchen  sie  sich  bewegen,  nicht  ohne  Bedeutung  rr 
ihr  Ausharren  während  der  trockenen  Zeit.  Versperrt  nftmlick  «i: 
fest  geschlossenes  Gestein  dem  W^asser  den  W^  nach  der  Hefe,  f 
bewahrt  ein  Strom  seine  Fülle  viel  länger,  als  wenn  zahlreiche  ftaiyr* 
oder  gröbere  Spalten  und  Klüfte  ein  Hinabsickem  des  Waasers  gestaut: 

In  Südafrika  hat  man  oft  mehrere  Jahre  hinter  einander  zu  r^ 
schiedenen  Jahreszeiten  dieselben  Flufsbetten  völlig  wasaerios  ao^ 
troffen;  auch  sah  man  in  ihnen  Tierüberreste  in  einem  ZntibuA 
welcher  zur  Annahme  einer  mehrjährigen  Wasserlosigkeit  nötigte.  V^ 
zu  rasch  hat  man  daraus  gefolgert,  dafs  das  stldafrikanische  FestUa 
im  Austrocknen  begriffen  sei  und  das  Sülswasser  sich  von  Jahr  z: 
Jahr  mindere.  Diese  Anschauung  ist  schon  an  und  fär  rieh  wen^  ^* 
würdig;  es  ist  aber  auch  in  der  That  erwiesen^  dafs  jene  mebjilinet: 
Austrocknungen  nur  einer  örtlich  und  zeitlich  sehr  ungldchec  V'? 
teilung  der  Niederschläge  zuzuschreiben  sind.  So  erzählt  GusU' 
Fritsch^),  dab  der  Flufs  Molopo,  welcher  von  Europäern  viele  Jab* 
hinter  einander  völlig  ohne  Wasser  gefunden  wurde,  sich  auf  ntsmx 
gefüllt  zeigte  mit  klarem,  fliefsendem  Wasser ,  welches  in  der  gam»' 
trockenen  Zeit  aushielt  Wir  haben  es  deowach  auch  hier  mit  pn:- 
discher  Austrocknung  zu  thun,  welche  allerdings  sehr  unregehüji«» 
eintritt  und  auch  nicht  von  vorher  zu  bestimmender  Dauer  ist 

Andere  Flüsse  ermangeln  zwar  in  der  trockenen  JahreneK  rvi' 
gänzlich  des  Wassers,  bestehen  aber  während  derselben  nur  ans  «c-r 
Reihe  von  unvcrbundenen  seichten  Wasseransammlungen.  Hierfarr  &<(' 
hört  insbesondere  eine  Anzahl  der  australischen  Flüsse;  auch  d<irr*t 

*)  Drei  Jahre  in  Sudafrika.    Breslau  186d.    S.  298. 
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vielleicht  die  oft  geradlinig  wie  auf  einer  Kette  liegenden  Weiher 
(pRosenkianzseen^y  vgl.  S.  352)  der  centralasiatischen  Steppen  als  ein 
solches  defektes  Stromsystem  betrachtet  werden.  Wenigstens  lassen 
«ie  aich  kaum  als  Bruchstücke  eines  gröfseren  Sees  auffassen,  da  sie 
dann  längst  schon  infolge  starker  Verdunstung  völlig  verschwunden 
sein  mübten. 

Wenn  nun  auch  das  Schicksal  gänzlichen  oder  teilweisen  Aus- 
trocknens nur  über  einen  kleinen  Teil  der  Flüsse  verhängt  ist,  so  ist 
doch  ihr  Wasserreichtum  überall  und  insbesondere  in  Ländern  mit 
regelmälsig  wiederkehrender  Regenzeit  und  Schneeschmelze  rhyth- 
misehen  Schwankungen  unterworfen.  Dabei  gilt  als  Regel,  dals  die 
letzteren  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  bei  kleineren  Flüssen  viel 
stärker  sind  als  bei  grofsen. 

Unter  allen  groisen  Strömen  der  Erde  ist  keiner  so  gut  disponiert, 
dn  gewisses  Gleichmafs  des  Wasserabflusses  zu  bewahren,  wie  der 
Amazonas.  Indem  er  sich  in  der  Nähe  des  Äquators  von  West  nach 
Ost  bewegt,  emp&ngt  er  sowohl  von  dem  nord-  wie  von  dem  süd- 
bemisphärischen  Teile  der  tropischen  Zone  mächtige  Nebenflüsse;  somit 
hat  Bein  Gebiet  fast  zu  jeder  Jahreszeit  Anteil  an  den  tropischen 
2ienithaln^en  ^  und  der  Riesenstrom  selbst  geht  mitten  durch  die  in 
jedem  Monate  an  Niederschlägen  reiche  Zone  der  äquatorialen  Regen. 
Ea  liefern  ihm  also  abwechselnd  die  nördlichen  und  südlichen  Neben- 
fltisse  reicheren  Tribut,  wodurch  annähernd  eine  Kompensation  der 
Wasserzufuhr  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  herbeigeführt  wird. 
Da  die  von  Süd  her  kommenden  Zuflüsse  weit  grölser  sind  in  Hinsicht 
aaf  ihre  Waasermenge,  sowie  auf  das  von  ihnen  eingenommene  Gebiet, 
80  wird  seine  Wasserfalle  während  des  südhemisphärischen  Sommers 
(Dezember  bis  Mai)  immerhin  nicht  unwesentlich  erhöht  und  zugleich 
die  flache  Thalniederung  weithin  unter  Wasser  gesetzt. 

Viel  ansehnlicher  sind  die  Anschwellungen  des  Nils.  Er  erreicht 
in  Unterägypten  seinen  niedrigsten  Stand  im  Mai ,  steigt  im  Juni  und 
in  der  ersten  Hälfte  des  Juli  langsam ,  vom  1 5.  bis  20.  Juli  besonders 
raach  und  dann  wieder  langsam  bis  Anfang  Oktober,  zu  welcher  Zeit 
er  stets  den  höchsten  Wasserstand  besitzt.  Von  der  zweiten  Hälfte 
des  Oktobers  ab  findet  erst  ein  allmähliches,  dann  ein  schnelles  Sinken 
statt;  vom  Januar  an  erfolgt  dasselbe  sehr  langsam,  bis  im  Mai  der 
Strom  wieder  am  seichtesten  ist.  Das  periodische  Wachstum  des  Nik 
^rird  hervorgerufen  durch  die  tropischen  Zenithairegen ,  und  zwar  sind 
^  inabesondere  der  Atbara  und  Bahr  el-Asrak ,  weniger  der  Bahr  el- 
Abiad,  welche  periodisch  reiche  und  geringe  Wassermengen  in  das 
Niithal  hinabtragen  (am  oberen  Atbara  fallen  die  tropischen  Regen 
vom  März  bis  Juni,  sowie  im  August  und  September,   an  dem  Abai, 
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dem  oberen  Bahr  el-Äsrak,  vom  April  bis  Oktober,  am  stttrluten  im 
Juli  und  August).  Der  Bahr  el-Abiad  liefert  zwar,  gespeist  von  den 
grofsen  centralafrikanischen  Seen ,  zu  jeder  Jahreszeit  reiche  Wsskt* 
mengen,  würde  sich  aber  ohne  Unterstützung  der  abyssinischen  Zu- 
flüsse über  das  Land  der  Pharaonen  nicht  so  segensvoll  anshreitts 
können,  wie  es  der  Nil  bereits  seit  Tausenden  von  Jahren  thut  — 
Im  Nil  Oberägyptens  fliefst  nach  Girard  während  der  Stromschwdk 
in  der  Sekunde  20mal  mehr  Wasser  ab  als  bei  niedrigstem  Stande,  ia 
Unterägjpten  nur  9mal  und  an  der  Mündung  nicht  ganz  Smai  sd- 
vieP).  Die  mehrfachen  Messungen  der  Wasserflihrung  des  Nils  zeiga 
keine  befriedigende  Übereinstimmung.  Nach  den  Untersachungen  Jor- 
dans bewegt  der  Nil  bei  Esneh  (Oberägypten)  im  DurchachDitt  iE 
jeder  Sekunde  8500  Kubikmeter  Wasser  vorüber,  wobei  auf  die  MoDAt^ 
März  bis  Juni  ein  Minimalwert  von  3200 ,  auf  den  Oktober  aber  «ir. 
Maximalwert  von  20200  Kubikmetern  kommt 

Der  Mississippi  wälzt  an  seiner  Mündung  bei  Hochwasser  in  der 
Sekunde  35050  Kubikmeter  Wasser  fort,  bei  Niederwasser  hingegc 
nur  8500  Kubikmeter,  im  ersteren  Falle  ako  über  4mal  soviel  ab  üb 
zweiten. 

Nicht  ganz  so  grois  sind  die  Schwankungen  des  Brahmapatn. 
Die  Abflufsmenge  desselben  wächst  bei  hohem  Wasserstande  (währcDC 
unseres  Sommers,  d.  h.  zur  Zeit  der  Schneeschmelze,  sowie  des  reger- 
bringenden Südwestmonsuns)  bis  zu  25 1(40  Kubikmetern  fbr  die  S^ 
kimde  und  sinkt  bei  niederem  Stande  (während  unseres  Winters,  il»' 
zur  Zeit  des  nahezu  regenlosen  Nordostmonsuns)  bis  zu  9020  Kubik- 
metern. Vom  niedrigsten  zum  höchsten  Wasserstande  vermehrt  ocs 
also  die  Wassermenge   des  Brahmaputra  beinahe  um  das  Drafacfae*. 

Die  stärksten  Gegensätze  zwischen  Maximal-  und  Mininuüw^t 
der  Wasserführung  weist  unter  den  gröfseren  Strömen  der  tropiscbiii 
Zone  der  Ganges  auf.  Er  ergieist  im  August  in  der  Sekunde  niclt 
weniger  als  14004  Kubikmeter,  im  Februar  hing^en  nur  1029  Kubik- 
meter Wasser  in  den  Busen  von  Bengalen,  im  August  alao  £ist  140*1 
soviel  als  im  Februar^).  Die  gewaltigen  Kegengüsse,  welche  sidi  in 
Sommer  während  des  herrschenden  Südwestmonsuns  am  Sttdablna: 
des  Himalaya  entladen,  wirken  im  Verein  mit  der  gleichzeitigen  Schm«- 
schmelze  auf  diesem  Hochgebirge  um  so  intensiver ,  als  das  Gnni^ 

1)  Robert  Hartmann,  Naturgeflcbichtlich-mediziDieche  Skiue  der  NV 
länder.    Berlin  1865.    S.  86. 

2)  Hermann  v.  Schlagintweit-Sakünlünski,  Reisen  in  Indien  xi" 
Hochasien.    Jena  1869.    Bd.  I,  S.  460, 

')  Sir  John  l\  W.  Herschel,  Phyeical  Geography  of  the  Globe.  *•' 
edition.    Edinburgh  1875.    §  225,  p.  2a3  sq. 
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gebiet  aosschliefslich  auf  der  Wetterseite  des  Himalaya  liegt,  während 
dch  z.  B.  der  benachbarte  Brahmaputra  zu  einem  grölser^n  Teile  im 
Regenschatten  desselben  befindet. 

Obwohl  in  unseren  Breiten  die  Verteilung  des  Regens  auf  die 
einzelnen  Monate  eine  weit  gleichmäfsigere  ist  als  in  der  tropischen 
Zone,  so  sind  doch  auch  hier  die  Abflufsmengen  beträchtlichen  Schwan- 
kungen unterworfen.  So  verhält  sich  nach  den  Angaben  P.  Grae- 
ves')  die  Wasserabfuhr  des  wasserärmsten  und  wasserreichsten  Monats 

im  Rhein  hei  Koblenz wie  1 :  1,458, 

in  der  Weser  bei  Minden wie  1 : 4,0, 

in  der  Mbe  bei  Torgau wie  1  : 5,238, 

in  der  Oder  bei  Steinau wie  1  : 4,5, 

in  der  Weichsel  bei  der  Montaner  Spitze  wie  1  : 4,19, 

in  der  Memel  bei  Tilsit wie  1  :4,51. 

Demnach  ändert  sich  die  Wasserfülle  des  Rheins  weit  weniger  als 
die  der  übrigen  norddeutschen  "Ströme.  Hierbei  kommen  dem  Rhein 
die  grofeen  Wasserreservoirs  der  Schweizer  Seen  zu  statten,  welche 
wegen  ihrer  grolsen  Ausdehnung  nur  langsam  und  zögernd  an  dem 
Schwellen  und  Sinken  des  Stromspiegels  teilnehmen  und  somit  das 
unter  ihnen  liegende  Stromstück  gegen  starke  Schwankungen  schützen. 
Aber  auch  orographische  und  klimatische  Verhältnisse  wirken  in  glei- 
chem Sinne.  Der  Rhein  empfängt  seine  Wasser  aus  dem  Hoch-  und 
^littelgebirge,  sowie  aus  der  Ebene,  also  aus  Gebieten,  in  denen  die 
Schneeschmelze  zu  ganz  verschiedenen  Jahreszeiten  eintritt;  dazu  ist 
im  Rheingebiet  der  Winter  im  allgemeinen  milder  und  der  Übergang 
zum  Sommer  viel  allmählicher  als  in  Ostdeutschland:  dies  alles  trägt 
wesentlich  dazu  bei,  heftige  Ekstasen  des  Stromes  zu  verhindern. 
Wenn  nach  der  obigen  Tabelle  die  Elbe  die  bedeutendsten  Schwan- 
kungen des  Wasserabflusses  unter  den  norddeutschen  Strömen  zeigt, 
80  ist  hierbei  zu  bedenken,  dafs  Torgau  dem  mittleren,  die  Mon- 
tauer  Spitze  und  Tikit  aber  dem  unteren  Laufe  der  betreffenden 
Ströme  angehören.  Da  sich  nun  erfahrungsgemäfs  die  Gegensätze  von 
Hoch-  und  Niederwasser  stromabwärts  mehr  und  mehr  abschwächen, 
so  dürften  die  mittlere  Weichsel  und  Memel  einen  weit  gröfseren 
Wechsel  der  Wasserführung  aufweisen  als  die  mittlere  Elbe. 

Die  gröfsten ,  aber  meist  ganz  unregelmälsig  eintretenden  Schwan- 
kungen der  Wassermenge  und  Wasserabfuhr  zeigen  kleinere  Flüsse, 
was  sich  einfach  daraus  erklärt,  dafs  schwere,  wolkenbruchartige  Regen 
immer  lokal  beschränkt  sind ;  es  schwellen  also  nicht  alle  Zuflüsse  eines 
Stromes  gleichzeitig  an,   während  kleinere  Flüsse  oft  mit  einem  Male 

')  Civilingenieur.    Bd.  XXV  (1879X  Sp.  604. 
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an  allen  Stellen  eine  reiche  WasserfÜlle  erhalten.  Die  drei  kkineu 
zum  Rhdnegebiet  gehörenden  Flüsse  Doux,  Erieux  und  Ardedie  tiiL 
Ardeche-D^partement)  führen  gewöhnlich  kaum  20  Kubikmeter  WasKr 
in  der  Sekunde  dem  Rhone  zu.  Am  10.  September  1857  aber  er- 
gossen sie  infolge  eines  starken  Gewitterr^ens  statt  desaen  I4<v<«* 
Kubikmeter  Wasser  in  den  Strom,  d.  h.  mehr,  als  Ganges  und  Eapfant 
zusammen  im  Mittel  in  das  Meer  hinabwälzen.  Diese  Flüsse  bewegtem 
also  —  und  zwar  mit  der  fürchterlichsten  Unbändigkät  —  TO^^nuJ 
soviel  Wasser  als  sonst!  Ja  die  Ardeche  stand  am  9.  Oktober  IS^T 
bei  der  Brücke  von  Goumier  noch  3  Meter  höher  als  1857,  nflmlicL 
21,40  Meter  über  ihrem  Nullpunkte.  Glücklicher  Wdse  entladen  ski: 
die  Wetter  meist  nur  an  der  einen  oder  an  der  anderen  Seite  eine» 
Thalrandes.  Wenn  z.  B.  im  Rhßnethal  die  feuchten  Luftmasaen  an 
den  Abhängen  der  Cevennen  verdichtet  werden,  so  bleiben  die  Alps 
geschützt,  und  nur  langsam  ziehen  die  flutbringenden  Wolken  di- 
Cevennen  aufwärts,  um  nach  den  Bergen  von  Annonay  hinüber  xu 
gehen.  Der  Rhone  selbst  erfährt  daher  niemals  auch  nur  annäbemd 
ähnliche  Anschwellungen^). 

')  Elis^e  RecluB,  1.  c.  Tome  I,  p.  420  sq. 


XVII.    Die  Deltabildungen  der  Ströme^). 


Karl  Ritter  unterschied  im  Bau  der  Ströme  drei  Abschnitte:  näm- 
lich ihre  EIntwicklung  innerhalb  der  Gebirge,  ihren  mittleren  Lauf, 
wo  bie,  aus  den  Thalengen  heraustretend,  das  flache  Land  erreichen, 
and  ihr  Mündungsgebiet,  welches  dort  beginnt,  wo  sich  der  Spiegel 
des  Stromes  bis  zum  Spiegel  der  See  herabgesenkt  hat.  Dort  ange- 
langt teilen  sich  entweder  ihre  Gewässer  in  verschiedene  Arme,  und 
ihre  Anschwemmungen  treten  in  das  Meer  als  ein  Stück  Land  hinein, 
welches  man  wegen  seiner  Ähnlichkeit  mit  einem  Dreieck  ein  Delta 
nennt'),  oder  sie  erweitem  sich  trompeten-  oder  trichterförmig.  Für 
diese  letztere  Erscheinung  schufen  englische  Geographen  am  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  den  Ausdruck  „negatives  Delta",  fiir  den  man 
TieUeicht  besser  „hohles  Delta"  gesagt  haben  würde  und  den  man  noch 
immer  als  völlig  gleichbedeutend  mit  dem  Ausdruck  Astuarium  ge- 
braacht,  worunter  man  doch,  wenn  man  sich  an  den  Sinn  des  Wortes 
hält,  nur  solche  Mündungsbecken  verstehen  dürfte,  in  welchen  sich  Ebbe 
and  Flut  bewegen.  Wir  werden  aber  bald  einsehen,  dafs  man  zwei 
verechiedene   Bildungen   verwechselte,   dafs   es  Küstenhöhlungen  giebt, 

*)  Die  folgende  Abhandlung,  von  P esc  hei  bereits  am  15.  Mai  1866  ver- 
öffentlicht, ist  den  „Neuen  Problemen"  (3.  Aufl.,  S.  122—140)  entnommen. 
Aafser  einer  ansehnlichen  Erweiterung  am  Schlüsse  erwiesen  sich  nur  kleinere 
Berichtigungen  und  Ergänzungen  als  notwendig. 

^)  Der  Name  Delta,  von  den  Griechen  zunächst  fUr  das  Mündungsgebiet 
(it^  Nilatromes  gebraucht,  bezeichnete  ursprünglich  das  durch  eine  Gabelung 
des  Flusses  an  seiner  Mündung  umschlossene  Landstück,  wobei  man  auf  dessen 
Zusammensetzung  und  Entsteh ungs weise  keine  Rücksicht  nahm.  Die  Erkenntnis 
jedoch,  dafs  das  Nildelta  ein  von  dem  Strome  selbst  geschaffenes  Schwemmland 
^  hat  dahin  gefuhrt,  dafs  man  jetzt  von  der  zufalligen  Gestalt  des  Mündungs- 
gebietes ganz  absieht  und  alle  Landbildungen  als  Deltas  betrachtet,  welche 
durch  Anhäufung  der  von  den  Fltlssen  fortbewegten  Sinkstoffe  an  ihrer  Mün- 
dung entstanden  sind.  Vgl.  Rudolf  Credner,  Die  Deltas  (Ergfinzungshefk 
Nr.  5^)  zu  Petermanns  Mitteilungen  1878).    S.  6. 
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die  einem  leeren  Delta  gleichen  und  doch  keine  Flutbecken  sind,  mul 
dalB  aach  in  den  gefüllten  Deltas  die  Ästuarien  nicht  fehlen. 

Es  ist  bisweilen  schwierig,  mit  Hilfe  gewöhnlicher  Karten  za  ent- 
scheiden, ob  man  die  Mtlndung  eines  Stromes  ftUr  ein  hohles  oder  ^r 
gefülltes  Delta  ansehen  soll.  Der  Amazonas  zumal  könnte  uns  in  V^ 
suchung  führen^  ihn  zu  den  deltabildenden  Strömen  zu  zählen  und  iL- 
Insel  Marajö  als  seine  Schöpfung  anzusehen.   Der  Amazonas  (s.  Fi;;.  7- 

Fig.  74. 

L&9g«ii  westlich  tob  Pftrit. 


Das  MünduDfsgebiet  des  AmAionas. 

besitzt  gleichwohl  einen  echten  Mündungstrichter  M  mit  Ebbe  und  Flut: 
auch  besteht  die  Insel  Marajö  nicht  aus  Schwemmland,  sondern  ist  «*' 
alle  übrigen  Inseln  durch  einen  Einbruch  des  Meeres  entstanden  ur 
vom  Festland  abgerissen  worden^).  Umgekehrt  könnte  man  g»*'-' 
sein ,  den  La  Plata  ftir  ein  Astuarium  zu  halten ,  was  er  nich:  *^ 
Das  grofse  trichterförmige  Becken ,  an  dem  Montevideo  und  Bmc  * 
Aires  liegen,  ist  nur  ein  geräumiger  Küsteneinschnitt,  welcher  den  L»*' 
des  Uruguay  und  Parami  verkürzt;  denn  wir  finden,  dafs  !«ich  an  .' 

1)  Bestätigt  von  James  Orton,  The  Andes  and  the  Amaion.    l^ 
1870.    S.  272. 

*)  Dies  war  die  Ansicht  von  v.  Spix  und  v.  Martins,  die  anch  Bttft  ^' 
Bt&tigt  hat.      Später  wurde  sie  vertreten  von  Agassis  und  etneai  eeiser  r-* 
gleiten   Bull,  de  la  Soc.  de  Gdogr.    Tome  XIV  (1867\  p.  d28  und  Sir  Cfa ^r 
Lyell,  Principles  of  Geologj-.    12th  ed.    I/)ndon  1875.    Vol.  I,  p.  463  »l 
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patagonischen  Ktlste  weiter  g^en  Stlden  ganz  ähnliche  Golfe  wieder- 
holen in  der  Bianca-,  der  San-Matias-^und  San-George-Bai,  in  welche 
Diir  kümmerliche  Gewässer  münden.  Femer  wird  man  bemerken,  dafs 
der  Uruguay  (s.  Fig.  75)  sich  rechtwinklig  zur  grofsen  Achse  des  La- 
Plata-Beckens  ergiefst,  der  Paranä  aber  ihm  zu  liebe  ein  Knie  bildet 

i'^ig.  75. 

L&BgeD  westlich  ron  Oreenwieh. 


Dm  Mündungsgebiet  de«  La  Plata. 

also  weder  der  eine  noch  der  andere  jene  Küstenhöhlung  aus- 
gewaschen haben  kann.  Im  Gegenteil  haben  wir  hier  ein  zwar  kleines, 
aber  deutlich  entwickeltes  Delta  vor  uns,  da  der  Parani  an  seiner 
Mündung  sich  nicht  nur  in  mehrere  Arme  teilt,  sondern  auch  unab- 
i^ig  Schwemmland  ansetzt. 

Wenn  wir  das  Auftreten  der  hohlen  und  gefüllten  Deltas  vergleichen, 
BO  müssen  wir  anfangs  in  Verwirrung  geraten ,  da  sich  nirgends  eine 
gewisse  Ordnung  entdecken  läist.  Im  asiatischen  Eismeere  sehen  wir 
den  Ob  und  Jenissel'  mit  Mündungstrichtem  versehen  und  weiter  öst- 
lich die  Lena  ein  sehr  r^elmäfsiges  Delta  bilden.  Im  amerikanischen 
Broieer  endigt  der  Mackenzie  mit  einem  Delta,  der  Thlewee-choh  oder 
Backs  Grofser  Fischflufs  mit  einem  hohlen  Becken.  In  Südamerika 
niiden  wir  den  Orinoco  als  einen  Deltabauer  und  den  Amazonas  mit 
Pinem  geöfineten   Schlünde.      Gegenüber  in   Afrika  erfreuen  wir  ims 
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an  der  klassischen  Regelmäfsigkeit,  mit  welcher  der  Niger  seia 
Schwemmland  abgesetzt  hat,  unA  weiter  südlich  finden  wir  den  Cod^ 
oder  Zaire  mit  einem  Astuarium  versehen. 

Seit  länger  als  zwei  Jahrtausenden  hat  man  über  dieses  Rätael 
nachgesonnen.  Ein  begabter  Naturbeobachter  wie  Herodot  vermiiteti. 
dafs  der  Nil  einst  in  einen  leeren  Golf  sich  ergossen  und  ihn  allnuh&'h 
ausgeflillt  habe^).  Alexander  y.  Humboldt,  der  sich  mit  unsereD 
Gegenstand  viel  beschäftigte,  bemerkt  ausdrücklich,  dafs  er  diese  Ver- 
mutung nicht  bestreiten  wolle.  Wie  immer  war  man  anfangs  geneigi 
den  einzelnen  Fall  allgemeiner  zu  fassen  und  sich  zu  denken,  daJB  mh 
der  Zeit  alle  Flüsse  ihre  Hohlmündungen  ausfüllen  und  Schwemmluii 
in  das  Meer  vorschieben  werden.  Werfen  wir  noch  einen  Blick  au: 
den  La  Plata  (Fig.  75)  zurück,  so  werden  wir  auch  zwei  Sandbänke 
bemerken,  welche  offenbar  von  dem  Uruguay  und  Parani  verunadr. 
worden  sind  und  mit  der  Zeit  den  schönen  Golf  in  festes  LaiMi  xn 
verwandeln  drohen.  Masudi,  einer  der  alten  arabischen  Geographen 
der  uns  oft  durch  seinen  naiven  Scharfsinn  ergötzen  kann,  yfdäu- 
manchen  Flüssen  ihre  Kindheit,  ihr  voi^erücktes  Alter  und  ihr  nafa^ 
Erlöschen  anmerken,  und  in  seinen  Augen  wären  sicherlich  die  Trichta- 
mündungen  Merkmale  eines  Jugendzustandes  der  Ströme  gewesen.  iNr 
Schatt  el-Arab  oder  der  vereinigte  Euphrat  und  Tigris  hat  sich  dmcn 
das  rasche  Wachstum  seiner  Anschwemmungen  geftirchtet  gemackt 
Die  arabische  Freistadt  Hira,  die  im  6.  Jahrhundert  von  Indienfiihrtn 
und  chinesischen  Dschunken  besucht  wurde,  lag  drei  Jahrhundtii» 
später  schon  tief  im  Lande.  Bassora,  eine  jüngere  Schöpfung  als  Hin 
und  unter  den  Abbasiden  ein  grolsartiger  Hafen,  finden  wir  zw". 
geographische  Meilen  von  Neu-Bassora  entfernt,  welches  erst  im  I' 
Jahrhundert  erbaut  wurde.  Wir  brauchen  aber  solche  Erscfacioaopc 
gar  nicht  in  der  Feme  zu  suchen.  Die  Etsch  mündete  noch  um  ^"^ ' 
bei  Porto  Brondolo,  wie  v.  Hoff  bemerkt.  In  der  Zeit  von  12öubfc 
1600  wuchs  der  Po  jährlich  24,  in  den  letzten  200  Jahren  aber  je  ^ 
Meter ^).  Ravenna,  zur  Gotenzeit  noch  eine  Hafenstadt,  liegt  jetr* 
eine  geographische  Meile  vom  Meere  entfernt.  Wie  Po  und  Etsch  As 
ehemaligen  Golf  zwischen  Alpen  und  Apennin  in  eine  grttne  Ebec 
verwandelt  haben,  so  könnten  auch  Euphrat  und  Tigris  den  Pernsdya 
Meerbusen  zuschütten ,  bis  er  nur  wie  ein  hohles  Delta  des  Schatt  cJ- 
Arab  aussehen  würde,  vorausgesetzt  freilich,  dats  die  Gebiige  d^ 
armenischen  Hochlandes,   welche  vom  Euphrat  und  Tigris  aUmikbci 

»)  Herodot  II,  11. 

^)  Über  die  neueren  Veränderangen  im  Laufe  des  Po  hat  H.  Kifp^*' 
in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdkande  zu  Berlin.  Bd.  IV  'I^*^- 
Tafel  II,  ein  lehrreiches  Kärtchen  veröffentlicht 
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abgetragen  werden,  soviel  Rauminbalt  besitzen,  als  die  Spalte  des 
Persischen  Golfes  aufzunehmen  vermöchte,  vorausgesetzt  femer,  dab 
den  beiden  Flüssen  die  nötige  Zeit  gegönnt  wird,  dals  geologische 
Veränderungen  ihre  Arbeit  nicht  unterbrechen  oder  dals  sie  selbst  nicht 
bd  halber  Arbeit  ermüden.  Ebenso  bietet  der  Califomische  Meerbusen 
dem  Colorado  und  Qila  ein  Gefkfs,  welches  sieb  leicht  in  ein  negatives 
Ddta  verwandehi  lieise.  Nirgends  aber  hat  die  Natur  einem  Strome 
besser  vorgearbeitet  als  dem  Laurentius  Canadas;  denn  der  Laurentius- 
golf  erscheint  schmal  genug,  dals  ihn  ein  Ganges  oder  Mississippi  in 
yergldchsweise  kurzer  Zeit  zuschütten  würde. 

Allräi  die  herodotische  Ansicht,  der  zu  liebe  der  Ausdruck  rj  nega- 
tives Delta^  geschaffen  wurde,  kann  auf  die  Dauer  niemanden  be- 
friedigen; denn  je  mehr  Fälle  wir  vergleichen,  desto  stärker  wird  die 
Überzeugung  werden,  dals,  wenn  etwas  auf  Alter  oder  Jugendlichkeit 
eines  Stromes  deutet,  gerade  eher  die  hohlen  Flutbecken  ein  greisen- 
baftes  Unvermögen  verraten  und  dals  ein  Strom,  der  Schwemmland 
erzeugt,  noch  immer  rüstig  seine  geologischen  Verrichtungen  vollzieht. 

Vielleicht  gerät  man  auf  den  Gedanken,  dais  die  Tiefenverhält- 
nisse  der  See  vor  den  Mündungen  die  Bildung  von  Schwenmiland  Ver- 
bindern oder  wenigstens  aufhalten  können.  Das  letztere  muis  sogleich 
bejaht  werden;  denn  in  einem  seichten  Meere  läfst  sich  unbedingt 
rascher  neues  Land  aufschütten  als  in  einem  tiefen,  und  doch  belehren 
ans  die  nächsten  Vergleiche,  wie  wenig  entscheidend  diese  Verhältnisse 
sind.  Die  Themse  und  die  Elbe  münden  in  die  seichte  Nordsee,  und 
doch  besitzen  beide  klassische  Trichtermündungen;  vor  dem  Mississippi 
dag^en  sinken  die  Tiefen  rasch  auf  mehr  als  100  Faden  herab,  und 
dennoch  wächst  sein  Delta  jährlich  um '80  Meter. 

Erst  A.  V.  Humboldt  wurde  auf  die  Häufigkeit  von  Delta- 
bildungen in  grofsen  Landseen  aufinerksam,  und  er  wollte  sogar  die 
nBinnenddtas^  als  eine  gesonderte  Naturerscheinung  unterschieden 
viäsen.  Die  beiden  grofsen  Ströme  des  Aral-Sees,  der  Oxus  (Amu- 
I^arja)  und  der  Jaxartes  (Syr-Darja),  bieten  uns  Beispiele  solcher 
Leistungen.  Gehen  wir  westlich,  so  finden  wir  im  Kaspischen  See  an 
der  Mündung  der  Wolga  umfangreiche  Anschwemmungen.  Von  ihrem 
Beispiele  werden  auch  kleine  kaspische  Flüsse  verftihrt.  So  &nd 
Karl  V.  Baer  im  Jahre  1855,  dafs  die  Alluvionen  am  Terek  noch 
rascher  wadisen  als  an  der  Wolga.  Von  der  Wologe  Tschemoi  Rejnok, 
die  nach  guten  Karten  vor  50  Jahren  noch  auf  einer  Halbinsel  lag, 
h^t  sich  das  Wasser  2  geographische  Meilen  (15  Werst)  zurück- 
gezogen, und  ein  benachbarter  Golf  ist  in  der  gleichen  Zeit  gänzlich 
ausgefhUt  worden.  Da  das  süise  Wasser  der  Flüsse  specifisch  leichter 
9i&  das  Wasser  der  salzigen  Seen  ist,  so  muIs  es  bei  seinem  Austritt 

Peichel-Leipol dt,  Phyi.  Erdkunde.    U.    2.  Aufl.  29 
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in  die  Seen  dieae  gleichsam  mit  Sübwasser  übenchwemmen.   Es  wird 
auch   von  der  Wolga  mit  dem  Beistand   der  russischen  ISteppenflusse 
der  nördliche  Teil    des  Kaspischen  Meeres   dermafsen  veraOlst.  da^ 
sein  ungeschwächter  Salzgehalt   sich  nur  an  der  persischen  Küste  fest- 
stellen läfst.     Ist  aber  das  leichtere  süfse  Wasser  genötigt,  auf  dec 
Schichten   des  schweren  Salzwassers   bergauf  zu  flieben ,  so  mala  be! 
diesem  Aufsteigen  die  erreichte  Geschwindigkeit  des  Stromes  bei  seiner 
Mündung  allmählich   verloren  gehen.     Sobald   sich  die  Geschwindig 
keit  eines  fliefsenden  Wassers  vermindert,  lä(st  es  zuerst  sdne  grobec 
Geschiebe,  schliefslich  auch  die  feinen  Schlammteile  fallen.    Beim  l\]m- 
sippi  hat  die  Beobachtung  gelehrt,  dafs  die  schwebenden  Teile  ankeD. 
sobald  die  Geschwindigkeit  unter  0,16  Meter  in  der  Sekunde  sich  ver- 
mindert.   Überall,    wo   dies  eintritt,    werden   an  den  Mündungen  der 
Flüsse  Barren  entstehen.    Vämb^ry  fand   bei  Gömüschtepe  das  kas- 
pische  Ufer  so  seicht,   dafs  sich   kein   Kahn  von  noch  so  geringen: 
Tiefgang   dem    Lande   zu   nähern   vermag.      Dort    ergiefst  sich  der 
Görghen.   der  gleichwohl  ein   ziemlich  tiefer  Flufs  und  beständig  A^ 
Jahr  über  geAillt  ist,   der  aber  seine  Mündung  und  das  angrenzende 
Uferstück  völlig  verschlammt  hat 

Bauen  die  Ströme  der  salzigen  Binnenseen  vorzugsweise  IMtas. 
so  Anden  wir,  da(s  auch  in  Mittelmeeren,  welche  zwischen  den  offenen 
Golfen  und  den  eingeschlossenen  Becken  die  Mitte  halten ,  die  ddta 
artigen  Anschwemmungen  fast  die  Regel  sind.  Von  meditenaneiseheD 
Strömen  sind  die  vier  grölsten,  Rhone,  Po,  Donau  und  Nil,  durch  ihr»' 
Deltas  ausgezeichnet.  Ebenso  gewahren  wir,  dafs  in  dem  central 
amerikanischen  Mittelmeer  oder  dem  caribisch-mexicanischen  Doppel 
golf  alle  gröberen  Ströme ,  der  Mississippi ,  der  Magdalenenstrom ,  de 
Atrato,  der  Usumasinta-Tabasco,  Deltabildungen  zeigen.  Nun  lag 
sehr  nahe,  sich  zu  sagen,  dafe  es  Ebbe  und  Flut  sind,  welche 
Deltabildungen  stören;  denn  Ebbe  und  Flut  fehlen  den  Binnen 
und  beinahe  völlig  unserem  Mittelmeere,  während  in  Centrakuneii 
die  einströmende  atlantische  Flutwelle  durch  die  vorliegenden  Antül 
wie  durch  einen  Rechen  hindurchlaufen  mufs  und  in  beiden  Golt'< 
dem  Caribischen  wie  dem  Mexicanischen ,  sehr  geschwächt,  nur  m 
V'8  -^/a  Meter  Kammhöhe  auftritt  Die  beiden  Mittehneere  der  AI 
und  der  Neuen  Welt,  unser  mediterraneisches  und  jenes  antilliic 
verhalten  sich  also  ähnlich,  und  daher  ist  es  sehr  verzdhlich,  wen 
man  sich  lange  Zeit  damit  beruhigt  hat,  da(s  die  rückfiielsende  Ebb 
OS  sei,  welche  die  Mündungen  der  Ströme  beständig  ausbaggere. 

So  wird  auch  unseres  Wissens  in  allen  Lehrbüchern  die  Ersch 
nung  der  hohlen  Deltas  erklärt,  und  selbst  ein  Sir  John  Herscb 
giebt  zu,   die  Ebbe  und  Flut  trage  mehr  zum  Auswaschen  als  zui 
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\'er8chliefsen  der  Ströme  bei.  Bevor  man  aber  diese  Vermutung  an 
den  vorhandenen  Naturerscheinungen  prüft,  wird  man  sich  doch  im 
stillen  eingestehen  müssen ,  dafs  ebensoviel  Wasser  mit  der  Flut  in  die 
Ströme  eindringt,  als  mit  der  Ebbe  ausflielst,  dats  also  die  Wirkung 
von  der  Gegenwirkung  aufgehoben  werde  und  dafs  nur  dann  eine 
reinigende  Thätigkeit  der  Ebbe  denkbar  ist,  wenn  diese,  wie  das  örtlich 
vorkommen  kann,  rascher  oder  mit  grofserer  Kraft  abfliefsen  würde, 
als  die  Flut  eindringt.  Bei  den  Trichtermündungen  der  Ströme  wird 
dies  allerdings  stattfinden.  Dringt  nämlich  eine  Flutwelle  in  einen 
Uolf  ein,  der  sich  rasch  verengert,  so  mufs  sie  sich  durch  diese  Zu- 
sammenpressung zu  bedeutender  Höhe  erheben.  Die  höchsten  Fluten, 
die  man  kennt,  ergiefsen  sich  in  die  Fundy-Bai  zwischen  Neu-Braun- 
achweig  und  Neu-Schottland ,  wo  zur  Springflutzeit  das  Meer  sich  auf 
¥),  man  sagt  sogar  auf  mehr  als  30  Meter  erheben  soll  (vgl.  S.  28). 
Ähnliche  Erscheinungen  werden  im  Mündungstrichter  des  Amazonas 
bcrvorgerufen.  Die  atlantische  Flutwelle,  immer  mehr  eingeengt  zwi- 
schen die  Ufer,  bewegt  sich  als  mauerartiger  Schwall  von  3  bis  5 
Heter  Höhe  den  Strom  hinauf.  Diese  grofsartigen  Wogen,  von  den 
Eingeborenen  Pororocas  genannt,  sind  von  allen  wissenschaftlichen 
Beisenden  seit  Lacondamines  Rückkehr  aus  Peru  beobachtet  und 
Efeschildert  worden.  Solchen  Wellen  begegnet  man  auch  in  der  Garonne 
and  in  der  Sevem,  sowie  unter  dem  Namen  Bore  in  den  Gangesarmen 
and  im  chinesischen  Tsien-tang.  Der  Stofs  dieser  Welle  ist  so  stark, 
k(a  sie  sich  in  den  Flüssen  noch  bis  zu  einer  gewissen  Erhebung  über 
len  Meeresspiegel  fortsetzen  kann.  Sie  rollt  buchstäblich  bergauf,  und 
ladurch  allein  wird  es  uns  erklärlich,  dafs  Bat  es  am  Cupari,  dem 
^itengewässer  eines  Nebenflusses  des  Amazonas,  zu  Wasser  540  eng- 
fische Meilen  (=  116  geogr.  Meilen)  von  dem  Atlantischen  Meere 
mtfemt,  noch  ein  periodisches  Schwanken  von  Ebbe  und  Flut  be- 
abachten  konnte.  Die  starke  Erhebung  der  Boren  und  Pororoken  ver- 
rät deutlich,  dals  die  oceanische  Flutwelle,  von  den  Flufsufern  ein- 
$^ngt,  fflch  staut  und  langsamer  bewegt.  Bei  der  Ebbe  tritt  der 
entgegengesetzte  Fall  ein.  Die  rückkehrende  Wassermasse  kann  sich 
i>hne  Widerstand  imd  Hemmung  in  dem  Mündungstrichter  ausbreiten, 
tmd  sie  wird  daher  etwas  rascher  abflieisen.  Auch  aus  anderen  Gründen 
ißt  zur  Ebbezeit  die  Strorogesch windigkeit  eine  gröfsere.  Die  Wasser- 
DMÄse,  welche  während  der  Ebbe  ihren  Weg  nach  dem  Meere  hin 
Bimmt,  ist  nämlich  eine  gröfsere  als  diejenige,  welche  die  Flutwelle 
vom  Meere  heraufwälzt,  weil  sich  während  der  Flutzeit  das  vom  Flusse 
herbeigefilhrte  Wasser  an  der  Mündung  aufstaut;  mit  der  vermehrten 
Wassermenge  aber  wächst  die  Geschwindigkeit.  Femer  ist  zur  Zeit 
der  Ebbe  ein  bedeutenderes  GefkU  vorhanden,  da  das  Niveau  des  Meeres 
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sich  erniedrigt  hat,  und  endlich  er&hren  die  gegen  das  Land  rcr 
dringenden  Flutwellen  an  dem  entgegendrängenden  FlabwasKt  dar 
Hemmung ,  während  Flub-  und  Ebbeströmung  in  gleidiem  Snne  cd 
vollziehen  ^).  Somit  darf  man  es  der  rückfliebenden  Ebbe  zuschrebs. 
dafs  sie  mehr  Niederschläge  aus  den  Flüssen  entfernen  könne,  ak  & 
Flut  hineinträgt. 

Die  Natur  selbst  belehrt  uns  aber,  dats  Deltabildnngen  gani  c 
abhängig  sind  von  den  Fluterscheinungen.  Das  schönste  Deha  der  hit. 
das  des  Niger,  findet  sich  im  Bereich  der  oceaniachen  Fiat  Dona 
das  Delta  des  Orinoco  geht,  wie  A.  v.  Humboldt  schon  bemttku. 
die  Flutwelle  bei  niederem  Wasserstand  bis  nach  Angostnra  Iüdk: 
Der  Indus  genieist  vollständig  die  Wirkung  von  Ebbe  und  Hot;  > 
die  Springflut  erhebt  sich  dort  bis  zu  3  Meter  und  rollt  auiwäiti  b 
Tatta,  also  bis  zu  dem  Pimkt,  wo  der  Strom  anfangt,  sein  Dt4a  n 
erbauen.  In  der  Podda  oder  dem  eigentlichen  Ghmges  steigt  die  F.  ^ 
welle  160  engl.  Meilen  (34  geogr.  Meilen)  stromaufwärts,  im  H4I 
150  engl.  Meilen  (32  geogr.  Meilen),  und  aufserdem  ist  dieser  Aa 
noch  berüchtigt  durch  seine  Flutensturzwellen  (Bores).  Wir  haben  £ 
Asien  noch  den  Schatt  el-Arab,  die  Mahanadi,  die  Irawadi,  den  Sal^i 
Menam,  Mekhong,  Si-kiang  und  Hoang-ho,  in  Afiika  den  Gongo  M 
Zambesi  und  in  Europa  die  Petschora  au&uzählen,  von  deoec  ^ 
genau  wissen ,  dafs  sie  im  Bereiche  von  Ebbe  und  Flut  münden.  Mit 
mufs  also  wohl  die  Ansicht  aufgeben,  als  hinderten  Ebbe  und  Fla:  y 
Deltabildung. 

Die  trompetenfbrmigen  Erweiterungen  der  Flalsbetten  an  Wrfi 
Mündungen  sind  die  ein&che  Folge  der  Berührung  des  leichteD  ^<S' 
Wassers  mit  dem  Seewasser.    Bei  jeder  oceanischen  Strommfindiing.  S» 
durch  keine  Barre  verschlossen  wird,  selbst  wo  sidi  Ebbe  und  H^ 
nicht  zeigen  (und  wir  werden  später  ein  solches  Beispiel  aDftl>^? 
wird  stets  das  Salzwasser  die  unterste  Schicht  des  Strombed»  i-> 
füllen.    Der  Süiswasserstrom ,    der  über  dieser  Schicht  abfliefsen  cla 
wird  dadurch  seichter  gemacht,  und  er  mufs,  was  er  an  Tiefe  rtri^i'» 
an  Breite  zu  gewinnen  suchen.   Dies  ist  so  unbedingt  erforderlick  «ii» 
selbst  die  Arme  von  Deltaströmen  wieder  ihre  trompetenftmugcDM.' 
düngen  haben,   wie  man  dies  am  Ganges  und  Indus  entwickelt  ü<^ 
wie  man  es  selbst  an  den  „Pässen^  (Mündungen)  des  Minisapp  ->^ 
wahrnimmt.    Ebbe  und  Flut  bewirken  demnach,  dars  der  Scrom  ««s-' 
Mündung  um  das  doppelte  öffiie,  als  er  ohnehin  schon  genötigt  v:* 
denn  die  eindringende  Flut  ist  nichts  anderes  als  eine  8ech«tfl]>^' 
Stauung  des  Flusses;  die  Ebbe  dagegen  besteht  aus  dem  ^jrpii  "* 

«)  Rudolf  Credner,  Die  Deltas.    S.  51  f. 
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Staawassere  und  des  zufliersenden  Stromwassera.  Im  Bereich  der  Flut- 
Wirkung  mufs  sich  also  der  Strom  so  verbreitem,  dafs  er  sein  sechs- 
stündiges Stauwasser  zwischen  seine  Ufer  aufnehmen  kann. 

Will  man  solche  Stromerweiterungen  Astuarien  oder  Flutbecken 
DenneD«  so  ist  das  nicht  unschickUch;  nur  mufs  zuvor  der  Blick  des 
g^'ographisehen  Forschers  geschärft  werden,  dafs  er  nicht  auch  g)*ofse 
Bochten  wie  den  Laurentiusgolf  und  die  La-Plata-Bai  unter  die  Ästua- 
rien wirft.  Für  den  La  Plata  zumal  wäre  der  Ausdruck  um  so  ver- 
ieUter,  als  der  berühmte  Fitzroy,  obgleich  er  Monate  lang  in  Monte- 
video und  Buenos  Aires  vor  Anker  gelegen  war,  doch  nie  eine  Wirkung 
ron  Ebbe  und  Flut  verspüren  konnte. 

Wir  sehen  also,  dals  gerade  bei  demjenigen  Strome,  welchei^  das 
geräuffligste  aller    „hohlen  Deltas^    besitzt,    Ebbe  und  Flut  gänzlich 
feUen  und  dafs  wir  also  den  Ausdruck  Astuarien  sehr  vorsichtig  ge- 
brauchen sollten,  dals  echte  Ästuarien  wiederum  vorkommen  an  echten 
Deltakttsten,  daCs  aber  allenthalben  die  echten  Ästuarien  nur  ganz  ge- 
'^g^gigc  Küsteneinschnitte  bilden  und  nicht  verwechselt  werden  dürfen 
mit  den  Golfen  oder  unterseeischen  Thälem,  in  die  sich  bisweilen  Flüsse 
<Ygiefsen.   Auch  wenn  es  keinen  Laurentiusstrom  gäbe,  würde  doch  der 
Uorentiuflgolf  vorhanden  sein  ^) ;  denn   er  ist  mit  dem  Bau  des  nörd- 
lichen Amerika  entstanden  und  von  ihm  abhängig.    Der  Laurentiusgolf 
^  n&rolich  nichts  weniger  als  ein  von  den  Laurentiuswassern  ausge- 
waschenes Becken,  sondern  vielmehr  ein  unterseeisches,   in  das  Land 
liaandringendes    Thal,  welches  den  Laurentiuswassern   die  Richtung 
^  Ablaufes    vorgeschrieben    hat.      Nach   Logans    Geologie    von 
^^Qttda  begrenzen  beide  Ufer  des  Lauren tiusgolfes  ansehnliche  Gebirge, 
&  sich  dem  Strome  an  einer  Stelle,   wo  er  schon   15  engl.  Meilen 
^\2  geogr.  Meilen)  breit  ist,   nähern,  dann  abei*  nördlich  wie  südlich 
zurückweichen,    so   dafs  bei   Montreal  die  südliche  Erhebung  bereits 
y^  und   die    nördliche  80  englische  Meilen  (10,7,    resp.  6,4  geogr. 
Meilen }  vom  Flusse  entfernt  liegt.     Beide  Gebirge  bilden  die  Mulden- 
vände  des  Laarentiusbeckens,  und  erst  bei  Tadoussac  beginnt  das  Stück 
^  »Stromes,    welches   man   als  sein  Astuarium  oder  Flutbecken  an- 
**im  darf.     Sind  solche  Golfe  Faltungen  des  Seebodens,   so  können 
eie  HJcb  auch  noch  tiefer  ins  trockene  Land  hineinerstrecken,  und  die 
l^olge  wird  sein,  da(s  auf  dem  Thalwege  der  Mulde  die  Ströme  ein 
^uemes  Bett  finden,  wodurch  dann  das  trügerische  Bild  entsteht, 
^»  Bei  der  Golf  nur  die  Verlängerung  eines  Flufsbettes.    Dann  müfste 
'^  aber  auch  den  Persischen  Meerbusen   als  eine  Fortsetzung  des 


M  Die  benachbarte  Chaleurbai ,  eine  Wiederholung  der  nämlichen  Küsten- 
;l«iienaig,  ist  ein  solcher  Laurentiusgolf  ohne  Laurentiusstrom. 
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Eupbrat-TigriS;  den  califomischen  als  eine  Fortsetzung  des  Colondo^ 
Gila  betrachten.  Dafs  aber  die  Ströme  zu  den  Golfen,  nicht  umg^Lehr. 
die  Golfe  zu  den  Strömen  gehören,  sehen  wir  am  La-Plata-Becken,  a 
das  sich  rechtwinklig  der  Uruguay  und  in  rechtwinkligem  Knie  d«? 
Paran^  ergiefst.  Noch  unzweideutiger  erscheint  das  Verhältnis  in 
Golfes  von  Uraba  oder  Darien  zu  dem  deltabildenden  Atrato,  der  «^ 
Zeit  lang  parallel  neben  diesem  ^hohlen  Delta^  fliefst  und  gleidinr. 
erst  nach  längerem  Zaudern  die  Gelegenheit  benützt,  seinen  Lauf  dori 
den  Golf  zu  verktlrzen.  Ja,  es  giebt  sogar  trichterartige  EOstn^r 
schnitte,  in  die  sich  gar  kein  Flufs  ergiefst.  Als  Beispide  könoH 
schon  die  tiefen  Buchten  Patagoniens  gelten;  doch  nehmen  sie  immtft:^ 
wenigstens  kleine  Ktlstenwasser  auf,  wenn  diese  auch  nicht  Terdüchc:; 
werden  können,  jene  trompetenartigen  Einschnitte  verursacht  zu  hiKf: 
In  Australien  haben  wir  dag^en  im  Spencer-  und  im  geschwisterfe^ia 
St.  -  Vincentgolf  zwei  Küstenhöhlungen,  die  man  für  exempUhvH 
^  Ästuarien^  ansehen  dürfte,  wenn  sich  Ströme  in  sie  ergiefsen  würi*7i 
Der  Ausdruck  Astuarien  pafst  übrigens  nicht  einmal  auf  alle  tr-= 
petenartigen  öffiiungen  der  Ströme;  denn  wir  finden  diese  in  <i<^s 
ohne  Ebbe  und  Flut  wie  in  dem  des  La  Plata;  wir  treffen  so  Aws 
falls  in  Mittelmeeren  ohne  Flutwellen,  in  den  Iiman«i  der  ^ 
russischen  Flüsse,  die  sich  in  den  Pontus  ergiefsen;  ja,  wir  beg<ep^ 
ihnen  sogar  bei  Mündungen  von  Seitengewftssem  in  grobe  reillrr:^ 
Ströme,  wie  am  Amazonas,  so  dafs  sie  also  überall  nur  als  die  Kaj 
einer  Zurückstauung  des  Wassers  am  Ausgufs  der  Flüsse  enchebz 
So  vereinfacht  sich  also  unsere  Untersuchung  auf  die  Beantwomr^ 
der  Frage,  warum  einige  Ströme  ihre  erdigen  Bestandteile  sichtbir  -1 
den  Mündungen  absetzen  und  andere  nicht 

Zu  allen  Zeiten ,  mag  das  Wasser  eines  Flusses  klar  oder  tr-  "j 
sein,  hält  es  mineralische  Bestandteile  chemisch  aufgdöst,  meje^ 
Silicate  und  Kalk,  je  nach  den  Felsarten,  die  von  seinen  Wid»; 
zerstört  werden.  Diese  Bestandteile  sind  beim  Aufbau  der  ^^* 
nur  von  untergeordneter  Bedeutung;  denn  sie  werden,  wie  Gn*'  ' 
Bischof  lehrt,  meist  sehr  weit  in  das  Meer  hinausgefiihrt,  bev^c  f< 
sich  wieder  ausscheiden.  Vielmehr  werden  die  Alluvionen  der  P*5»h 
im  wesentlichen  aus  den  sogenannten  schwebenden  Bestandtobti  -*■ 
schaffen,  die  uns  sichtbar  sind,  so  oft  das  Wasser  eines  Stromes  gKr  'l 
erscheint.  Es  ist  ganz  klar,  dafs  nur  ein  Strom  Anschwemnnii-ri 
bilden  kann,  der  solche  Erden  mit  sich  forttrügt.  Der  Rhein  '»>  3 
seinem  ganzen  oberen  Laufe  bis  Rheineck  ein  häisliches  kalk^-*^ 
Wasser;  aber  bei  Schaff  hausen  strahlt  er  in  grünblauer  Ktarbt'it   H 
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Rhone  im  Wallis  hat  eine  erdige  Schlammfisirbe ' ) ;  wenn  wir  aber  auf 
der  Roosseau-Insel  oder  auf  der  neuen  Brücke  bei  Genf  ihn  abfliefsen 
gehen,  können  wir  die  Fische  in  dem  durchsichtigen  Wasser  zählen. 
Die  Aare  verläfst  bei  Thun  den  Thuner  See  in  idealer  Reinheit;  den- 
noch münden  bei  Unterseen  die  schmutzigen  Wasser  der  beiden 
Lütschinen^  und  die  Aare,  welche  bei  Interlaken  uns  durch  ihre  Durch- 
sichtigkeit ergötzt,  ist  ein  trübes  Wasser,  bevor  sie  in  den  Brienzer 
See  tritt.  Flüsse  also ,  welche  durch  Seen  hindurchgehen ,  verlieren 
fvährend  des  Durchganges  ihre  schwebenden  Bestandteile,  welclie  völlig 
rerbraucht  werden  zur  AusRÜlung  dieser  Wasserbecken.  Erst  wenn 
diese  ausgeflillt  sind,  können  die  Alpengewässer  ihre  Trübung  noch  im 
nreiteren  Verlaufe  behalten.  Dies  kann  uns  zur  Erklärung  dienen, 
weshalb  der  Laurentiusstrom  kein  Delta  bildet;  denn  er  verläfst  den 
L)Qtario-See  so  rein  wie  durchgeseihtes  Wasser.  Dasselbe  ist  mit  seinem 
Nachbar,  dem  Saguenay,  der  Fall,  welcher  durch  den  St. -Johns-See 
in  den  Laurentiusgolf  mündet.  Nur  dürfen  wir  diesem  Umstände  nicht 
die  Bildung  der  Trichtermündungen  zuschreiben;  denn  wir  kennen 
Flösse,  wie  die  E3be,  Themse,  Sevem,  welche  keine  Seen  durch- 
strömen und  doch  geöffnete  Mündungen  haben,  während  der  Mackenzie 
Nordamerikas  uns  wiederum  ein  Beispiel  liefert,  dafs  ein  Strom  selbst 
dann  noch  ein  Delta  bauen  kann,  wenn  auch  ein  beträchtlicher  Teil 
säner  Wasser  aus  Seeabflüssen  (Athabasca-See,  Gro(ser  Sklaven-See, 
Grolser  Bären-See)  besteht.  Wir  gewinnen  aber  dadurch  den  Satz, 
dais  zur  Bildung  von  Anschwemmungen  stets  ein  gewisser  Reichtum 
schwebender  Bestandteile  gehört  und  dafs  Ströme  höchst  selten  gleich- 
zeitig Seen  zuschütten  und  an  ihren  Mündungen  ein  Delta  bilden 
können. 

Wie  aber  der  Absatz  von  Schwemmland  vor  sich  geht,  das  müssen 
uns  die  Ströme  selbst  erzählen,  und  wir  befragen  zunächst  den  Missis- 
^pi,  weil  seine  Thätigkeit  am  besten  erforscht  worden  ist.  Da,  wo 
die  Ströme  Niederungen  erreichen,  erbauen  sie  sich  bekanntlich  selbst 
ihr  Bett  und  verwandeln  sich  ungeheifsen  in  E^anäle,  insofern  sie  an 
ihren  Ufern  Böschungen  oder  Bänke  absetzen.  Diese  Bänke  wachsen 
fortwährend,  weil  auch  der  Flufs  sein  Rinnsal  durch  neue  Absätze  be- 
endig erhöht  Der  Spiegel  des  Stromes  erhebt  sich  bisweilen  so  hoch 
tiber  die  angrenzende  Landschaft,  dafs  man  seine  Uferränder  nur  zu 
darchstechen  braucht,  um  eine  künstliche  Bewässerung  zu  erzielen, 
^as  auch  die  Kirgisen   am  Syr-Darja  auszunützen  pflegen.     Nach  der 


')  Seine  Alluvionen  wachsen  sehr  rasch.  Port  Valais  (Portus  Valesiae) 
^^t  wie  H.  B.  de  Saussure  bemerkt,  zur  Kömerzeit  noch  am  See;  jetzt  be- 
findet es  sich  eine  .Stunde  landemwärts. 
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Mündung  zu  werden  jedoch  die  Bänke  oder  Uferein£u80DgeQ  ibuimt 
niedriger;  sie  sinken  beim  Mississippi  von  über  5  auf  0,6  bis  0,5  Mete 
über  dem  Flufsspiegel  in  der  Nähe  der  Pässe,  wie  man  bduumdirl 
die  Ergüsse  des  Mississippi  nennt  Diese  Art  von  Waaserbanten  k 
beim  Mississippi  deutlich  sichtbar  da,  wo  die  Strommasse  vor  d<c 
Pässen  in  eine  Kreuzform  sich  zerteilt  Man  vergesse  nicht ,  dab  de 
Mississippi  sein  Delta  in  sehr  grofse  Tiefen  hinaus  gebaut  hat  m>l 
dafs,  wenn  wir  plötzlich  den  Mexicanischen  Golf  trockenl^en  kOnnteiL 
die  Strombauten  des  Mississippi  hoch  aufgeschütteten  Kanälen  mit  tiefec 
Rinnen  und  sanften  Böschungen  gleichen,  zugleich  aber  auch  ab  du 
Gerippe  oder  das  Fach-  und  Riegelwerk  des  Deltas  erscheinen  würdet 
Die  Mündungsarme  des  Mississippi  wachsen  nach  Talcott  80  Met< 
durchschnittlich  alle  Jahre  in  den  Golf  hinein,  doch  mit  dem  Uater 
schiede,  dafe  der  Südwestpals,  durch  welchen  allein  34  Proseot  d^ 
Wasser  abfliefsen ,  ein  stärkeres  Wachstum ,  nämlich  um  103  Meter 
zdgt,  während  die  Nordost-  und  Südostpässe  blola  um  40  Meter  jähr 
lich  sich  verlängern^).  Nur  zur  Hochwasserzeit  findet  das  Wacbsmü 
statt;  es  ruht  dagegen  gänzlich  in  den  vier  Monaten  des  Niederwaiao> 
vne  in  den  zwei  Monaten  der  Übei^nge.  Sobald  der  geschwolk^ 
Mississippi  an  den  Päasen  anlangt,  findet  er  dort  eine  waDartige  B«nt. 
die  er  selbst  erbaut  hat,  ein  Jahr  früher,  am  Schlufii  der  HochwMKr 
zeit.  Der  hochgehende  Strom  besitzt  jedoch  Kraft  genug,  in  die»7 
Barre  eine  Rinne  auszuiurchen  und  sie  in  eine  neue  Kanabtrecke  r^ 
verwandeln,  die  er  am  Schlüsse  des  Hochwassers  abermals  durch  ec- 
jüngere  Barre  schliefst,  welche  aber  um  etwa  80  Meter  weiter  in  de 
Golf  hineinrückt  und  die  er  im  nächsten  Jahre  abermak  sa  duitb 
brechen  beabsichtigt 

Die  Höhe  der  Uferbänke  reicht  bei  ungestörtem  Abflufs  voDsUbdi: 
hin,  um  den  Strom  zu  fassen;  tritt  aber  örtlich  eine  Stauung  ein  oder 
ergiefst  sich  vielleicht  ungewöhnlich  viel  Hochwasser,  so  kann  es  nid:! 
ausbleiben,  dafs  der  Strom  hie  und  da  über  seine  Bänke  abflie&t  dif* 
er  eine  Lücke  hineinreifst  und  sich  einen  Seitenei^la  vendaSL  >' 
lange  das  Hochwasser  dauert,  wird  ein  Teil  des  Stromes  durch  d«s 
Dammbruch  einen  Weg  finden,  und  bleibt  ein  solcher  Arm  eine  Ünpf 
Periode  geöfinet,  so  nennt  man  ihn  am  Mississippi  ein  BayoiL  ^ 
trachten  wir  nun  die  Karte  seines  Deltas  (Fig.  76) ,  so  wird  ^  ^^ 
den  ersten  Blick  so  scheinen,  als  habe  der  Mississippi  ursprOn^i^*- 
seinen  Lauf  von  Nord  nach  Süd  fortgesetzt  und  sei  anfluiglich  doic* 
den  Atchafalaya,  dann,  als  diese  Mündung  unbrauchbar  wurde,  vo^ 

>)  A.  A.  Humphreys  and  H.  L.  Abbot,  Report  npon  the  Khjats  »s- 
llydraulics  of  the  MisaiHsippi  River.    Philadelphia  1861.    p.  43o. 
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dstlich  durch  das  Bayou  Lafourche  abgeflossen,  bis  er,  immer  weiter 
ostwärts  gedrängt,  sein  heutiges  Rinnsal  sich  erschuf.  Glücklicher  Weise 
haben  genaue  geologische  Untersuchungen  den  Mississippi  vor  diesem 
Mi&rerständnisse  seiner  Thätigkeiten  geschützt  Die  gröfseren  Bayous, 
die  wir  nie  am  Unken,  stets  am  rechten  Ufer  finden ,  wie  Atchafalaya, 
Lafourche  und  Teche,  sind  zu  keiner  Zeit  Mississippibetten,  sondern 
immer  nur  gemeine  Bayous  gewesen,  die  &8t  nur  zu  Hochwasserzeiten 
ergiebige  Abflüsse  bildeten.  Wo  wir  den  majestätischen  Strom  jetzt 
ffielsen  sehen ,  ist  er  immer  geflossen ;  ja ,  wenn  man  den  Ausdruck 
Delta  nur  auf  solche  Flu&anschwemmungen  einschränken  wollte,  wo 
sich  ein  Strom  gabelt,  so  würde  das  Mississippidelta  nur  dort  gesucht 
werden  dürfen,  wo  in  neuerer  Zeit  die  „Pfisse^  des  Stromes  beginnen. 
Eine  Untersuchung  des  Bodens  hat  diese  gewichtige  Thatsache  genügend 
festgestellt  Wäre  jemals  der  Mississippi  durch  das  Bayou  Lafourche 
oder  den  Atchaüsdaya  abgeflossen,  so  müfsten  wir  noch  jetzt  in  beiden 
Rinnen  die  Uferbänke  stehen  sehen,  welche  einst  der  grofsen  Mississippi- 
maase  als  Leisten  dienten,  und  die  heutigen  Bayouwasser  wieder  sich 
kleine  Rinnsale  in  dem  leeren  Mississippibette  ausgefurcht  haben.  Dies 
ist  weder  bei  dem  Lafourche  noch  bei  dem  Atcha£Eilaya  der  Fall; 
wohl  aber  fliefst  das  Bayou  Teche  zwischen  den  Uferwällen  eines  ver- 
schollenen Stromes.  Verfolgt  man  aber  diese  Uferwälle  aufwärts,  so 
eijgiebt  sich,  da(s  sie  nicht  zum  Mississippi,  sondern  zum  Red  River 
fiihren,  für  den  sie  auch  zu  allen  Zeiten  ausgereicht  haben  können, 
was  sich  dagegen  vom  Mississippi  nicht  sagen  liefse. 

Es  mufs  nun  sogleich  auffallen,  dafs  der  grölsere  Teil  des  Schwemm- 
landes  sich  an  der  rechten  Seite  des  Stromes  ausgebreitet  hat,  während  an 
der  linken  nur  ein  schmaler  Saum  das  Ufer  begleitet.  Diese  Ungleich- 
häX  kann  man  sich  damit  erklären ,  dafs  auch  nur  auf  der  rechten 
Seite  sich  die  gröfseren  Bayous  ergossen  und  daher  mehr  Schlamm- 
massen  nach  dieser  Seite  hin  sich  in  den  Golf  gesenkt  haben.  Indessen 
sind  die  Abflüsse  durch  die  stets  seichten  und  engen  Bayous  viel  zu 
gering,  um  den  auffldligen  Unterschied  zwischen  beiden  Ufern  zu  recht- 
fertigen. W^as  der  Mississippi  gegenwärtig  an  festen  Bestandteilen  in 
den  Golf  trägt,  reicht  eben  nur  zur  Aufschüttung  der  Pässe  hin,  welche 
das  Qezimmer  zum  Einschlufs  der  anderen  Sedimente  liefern,  welche 
letzteren  aber  anderswoher  konunen  mulsten.  £hemals  hatte  er  an  dem 
Ked  River  einen  Gehilfen,  dessen  Schlamm  wölken  an  den  Wänden 
des  Mississippi  ihre  Ruhe  fanden.  Allein  der  Red  River  bringt  nur 
den  zehnten  Teil  der  Mississippimassen;  folglich  reichten  auch  seine 
Stofie  noch  nicht  zur  Ausflillung  des  Deltas  hin.  Auffallend  ist  es 
schon,  da(s  der  Mississippi  gerade  dort,  wo  sein  Deltaboden  beginnt, 
plötzlich  von  seinem  südsüdwestlichen  Laufe  fast  um  den  Wert  eines 
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rechten  Winkels  nach  Südosten  umgebogen  wird.    Ohne  Zwang  ändert 
kein   Gewässer,   um    wie   viel  weniger  eine  solche   Wassermasse  ihn- 
Richtung.    Zwar  empfängt  der  Mississippi  dort  gerade  einen  Stob  Tom 
Red  River  in  der  günstigen  Richtung;  aber  es  ist  doch  nicht  mehr  als 
der  Stols  eines  Kindes  auf  einen  rüstig  ausschreitenden  Mann.    Viel- 
leicht  hat  aber   dieselbe  Kraft,   welche  den  Mississippi  nach  Sildo8le& 
drängt,  auch  auf  seinem  rechten  Ufer  den  ÜberfluCs  an  neuem  LAnd^ 
herbeigetragen.     Nun  haben  wir  aber  aufsen  im  Mexicaniachen  Metrr- 
busen  eine  solche  Kraft  in  dem  Meeresstrom,  der  sich  rechtwinklig  xor 
Hauptrichtung  des  Mississippi  oder  in  seinem  Becken  von  links  nach 
rechts  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  bew^t.    Da  dieser  Meeresstrom,  ob- 
wohl er  ziemlich  schwach  ist  (vgl.  S.  62),  doch  an  den  „Pässen^  nodi 
deutlich  gespürt  wird,  so  werden  auch  die  Wasser  an  den  GoUiSnden 
von  der  allgemeinen  Bew^ung  mit  nach  Osten  getragen  werden,  onti 
dieser  Bewegung  ist  es  zuzuschreiben,  dafs  sich  auf  dem  rechten  Utipr 
des  Mississippi  mehr  Schwemmland  angehäuft  hat  ab  auf  dem  Ünkts. 
Es  kamen  dann  zu  dem,  was  die  Bajous  absetzten  und  was  der  Re«i 
River,  als  er  noch  in  seinem  alten  Bette  flols,   herbeibrachte,   die  Se- 
dimente aller  Küstenflüsse  im  Westen  des  Red  River  hinzu,  die  durc£ 
die  kreisende  Bewegung  des  Qolfwassers  der  Küste  entlang  geacbob«. 
wurden,  bis   die  Uferbänke  des  Mississippi  sie  aufhielten.     Recht  zc* 
versichtlich  aber  werden   wir  dies  erst  dann  behaupten  dürfen,  wecr 
sich  an  den  AUuvionsbauten  auch  anderer  Flüsse  die  Thätigkeit  tos 
Küstenströmungen,  wo  solche  vorhanden  sind,  nachweisen  labt. 

Betrachten  wir  daher  den  Nil  (Fig.  77),  an  dessen  MündungK 
vorüber  gleich&lls  eine  kräftige  Küstenströmung  von  West  nach  Ote. 
streicht!  Um  die  Schlammbauten  des  Altvaters  der  Ströme  nicht  mito^ 
zuverstehen,  müssen  wir  an  emige  Veränderungen  in  der  historiscfatc! 
Zeit  erinnern.  Die  Lagunen,  welche  dem  Nordrand  des  Deltas  aetmo 
amphibischen  Typus  geben,  waren  zu  Strabos  Zeiten  schon  vorhac 
den,  jedoch  mit  einigen  Untei'schieden.  Der  Mariut  (Mareotis)  trocknrir 
seit  der  christlichen  Zeitrechnung  beinahe  völlig  aus,  bis  ihn  die  Brite 
während  des  Bonaparteschen  Feldzuges  mittels  eines  DurchsticheB  hm 
Abukir  neuerdings  wieder  füllten.  Die  anderen  Lagunen  weiter  giegej 
Osten  sind  ebenfalls  im  Austrocknen  begriffen,  mit  Ansnahme  do 
Mensaleh-Sees,  welcher  sich  vei^gröfsert  und  ehemals  bewohntes  Manch 
land  in  neuerer  Zeit  überschwemmt  hat,  seitdem  man  die  Dämme 
Ufer  vernachlässigte  und  das  Mittelmeer  durch  die  alten 
und  tanitischen  Nilmündungen  (östlich  von  Damiette) 
Erst  in  neuei-er  Zeit  ist  bei  dem  Bau  des  Sueskanals  der  Qsllicli  r%a 
diesem  gelegene  Teil  wieder  trocken  gelegt  worden.  Damiette  oad 
Rosette  lagen  noch  zur  Zeit   der  letzten  Ejreuzzüge  am  Meere,  moi 
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aber  dorch  das  Vorrücken  des  Schwemmlandes  in  NiUtädte  verwan- 
delt worden.  Strabo  zählte  noch  sieben  Mündungen  auf,  wovon  die 
kanopiache  am  weitesten  nach  Westen,  die  pelusische  am  weitesten  nach 
Osten  lag.  Die  drei  wasserreichsten  Nilergüsse  im  Altertum  waren  die 
kanopische  (in  der  Mitte  zwischen  Alezandria  und  Rosette),  die  bolbi- 
tinische  (Rosette- Arm)   und  phatnitische  (Damiette-Arm) ;   denn  einen 
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Nilann  im  Bahr  bela-ma  (Flufs  ohne  Wasser),  welcher  durch  die  heu- 
tigen Natron-Seen  westlich  von  Alexandria  seinen  Weg  genommen 
haben  soll,  hat  es  sicherlich  weder  in  historischen,  noch  in  vorhistori- 
schen 24eiten  gegeben^).  Jetzt  ergiefst  sich  der  Nil  hauptsächlich  nur 
durch  die  zwei  groben  Arme  von  Damiette  und  Rosette.  Man  könnte 
daher  versucht  sein,  zu  schliefsen,  dafs  der  Vater  Nil,  der  Verzettelung 
seiner  Wasser  durch  beseuartige  Teilung  überdrüssig,  zu  einem  ein- 


I)  Gerhard  Rebifs,    Neue  Beiträge  zur  Entdeckung  und  Erforschung 
Afrikas.    Kassel  1S81.    S.  134-156. 
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fSEU^heren  Strombaue  zurückzukehren  trachte.  Aber  seit  Jahrtausenden 
hat  man  durch  Kanäle  und  Dftmme  soviel  an  seinem  Lanf  herom- 
gedoktert,  dafs  das  Wasser  nicht  mehr  „einhertritt  auf  ^er  eigenen 
Spur." 

Es  bedarf  keiner  langen  Beweise,  dals  das  ausströmende  Flnlt- 
wasser,  wenn  es  vor  seiner  Mündung  einer  Küstenströmung  begegnet 
von  dieser  seine  Richtung  emp&ngt,  wie  der  Rauch  eines  Fabrikkamin« 
gleich  einer  Windfahne  von  der  bewegten  Luft  fortgetragen  wird.  Der 
Schlamm  eines  westlichen  Armes  des  Nils  wird  sich  daher  an  den 
westlichen  Uferbänken  seines  Ostlichen  Nachbars  ansammdn,  mid  da» 
Marschland  westlich  vom  Danfiette-Arm  stammt  sichtlich  aoa  den: 
Rosette- Arm,  das  Land  westlich  vom  Rosette- Arm  aus  der  iltera 
kanopischen  Mündung.  Gerade  dort,  wo  der  Küstenstrom  gegen  di- 
Yorrückenden  Uferbänke  sich  bewegt,  finden  wir  auch  die  breitestes 
Ansätze  von  Schwemmland,  das  aus  einem  Gemisch  von  Nilachlainc: 
mit  Mittelmeersand  besteht^).  Dies  bestimmte  den  scharUchtigstes: 
aller  Städteerbauer,  den  macedonischen  Alexander,  den  Ort  sa  dec 
gröfsten  Seeplatze  des  Altertums  und  des  Mittelalters  auf  einer  Nehrung 
der  Mariutlagunen  zu  suchen,  wo  der  Hafen,  oberhalb  der  Mittelmeer 
Strömung  gelegen,  keine  Verschlammung  zu  besorgen  hatte. 

Nirgends  aber  ist  die  Wirkung  der  Küstenströmungen  im  Aufino 
des  Landes  sichtbarer  als  in  Südamerika,    wo  die  grofce  Äquatorial 
Strömung  längs  der  Küsten  nach  dem  Golf  von  Paria  strebt,  um  sd 
mit  Hast   und  Gewalt  durch  den  Drachenschlund  (Boca  dd  Dngo-> 
in  das  Caribischc  Meer  zu  ergiefsen.    Zwischen  Essequibo  und  Orinooo 
finden  wir  nicht  weniger  als  drei  Küstenflüsse ,   Pomeroon ,  Main! ' . 
Barima  (s.  Fig.  78),  die  anfangs  senkrecht  gegsn  den  Ocean  flieber- 
und   dann  plötzlich  wie  auf  Geheifs  um   ein  Ejreisyiertel   nach  hob 
schwenken.     Hier  lehrt  uns  der  Anblick  der  Natur  im  Kartenbflde 
dafs  die  Küstenströmung  mächtig  genug  war,  die  Flüsse  mit  sich  for: 
zuziehen.    Erst  hat  sie  dieselben  umgebogen  und  dann  an  ihren  rechtec 
Ufern  neues  Land  angehäuft.    Dem  Pomeroon  führte  sie  die  Schlamc 
massen  des  Essequibo,  dem  Maini-  die  des  Pomerooi^  dem  Barima  i» 
des  Maini  zu,  nachdem  zuvor  der  Barima  schon  auf  ähnliche  Art  eiiMo 


1)  Seit  der  Bau  des  neuen  Dammes  bei  Port  Said  begonnen  voiden  i<. 
bat  sich  an  seiner  Westseite  soviel  Sand  und  Schlamm  abgesetit.  dals  d^ 
Quai  Eugdnie  bereits  um  lVfl~2  Kabel  Breite  vom  Meere  getrennt  wordeo  ifi, 
welches  in  den  ersten  Jahren  beinahe  unmittelbar  an  die  dortigen  Oebiwi* 
reichte,  v.  Tegotthoff  bei  Zenker,  Der  Sueskanal.  Bremen  ls69.  &  1" 
')  So  schreiben  fast  alle  Karten;  richtiger  würe  indessen  Boca  dA  Dnf*^- 
*)  So  lieifst  dieser  Fiub  auf  den  ülteren  Karten;  Sehomborgk  dagqro 
schreibt  Waini. 
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linken  Nachbar  in  ein  Seitengewässer  des  Orinoco  verwandelt  hatte. 
Wie  die  Bäume  ihre  Jahresringe  absetzen,  so  sieht  man  dort  das 
britisdie  Guyana  um  einen  neuen  Alluvionssaum  wachsen ,  und  zwar 
dauert  dieser  Vorgang  noch  immer  fort  „Mancher  Küstenbewohner 
des  britischen  Guyana,  der  vor  wenigen  Jahren  aus  seinen  Fenstern 
noch  das  Meer  erblickte,^  bemerkt  Richard  Schomburgk,  „sieht 
sich  jetzt  durch  einen  Wald  von  Leuchterbäumen  (Rhizophoren)  davon 
getrennt     Herr  Mac  Clintack  versicherte  mir,   dals  das    östliche 
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Dm  OrinocodelU  und  die  KfistenflüsM  Yon  Britisch-Gnyans. 


Ufer  des  Pomeroon  während  seines  sechsjährigen  Aufenthaltes  sich  um 
eine  Achtel-Meile  (mile),  das  westliche  um  40  Fufs  (12  Meter)  ver- 
längert habe.^  Wir  könnten  noch  hinzufügen,  dals  zwischen  Amazonas 
und  Eseequibo  dieselben  Erscheinungen  wiederkehren.  Auch  dort 
finden  wir  Eüstenfiüsse  in  der  Richtung  der  oceanischen  Strömung  um- 
gebogen, wie  den  letzten  rechten  Nebenfluls  des  Surinam,  wie  den 
Saramaca  imd  den  Flufs,  der  bei  Kap  Cassipuri  mündet  Auch  wird 
man  beobachten,  dals  &st  alle  Mündungsstrecken  der  Flüsse  sich  nach 
links  neigen,  keine  nach  rechts,  femer  dals  alle  Landzungen  von  rechts 
nach  links,  also  in  der  Richtung  der  Eüstenströmung  wachsen.    Andere 
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Betspiele  finden  sich  an  der  NordkUste  Sudamerikas  in  Ct^ombm. 
„Sur  les  c&tea  näogrenadines,"  bemerkt  Elis^e  Reclus*))  ^qni  s'^ 
iJent  du  cap  de  la  Vela  au  pied  des  montagnes  neigeuses  de  äanti- 
Marta ,  toutee  les  bouches  fluriales  sont  repouss^  ven  l'oueat  pir  t 
courant  du  littoral  qui  se  porte  vers  le  golfe  du  Darien.'^  EHe» 
KUstenstrOmung  biegt  um   die  Punta  de  Caribana,   ergieiät  sich  sod 

Pig.  79. 


Allii>l»ubfldiii(*>  hti  K*f  L«pfi. 

witris  in  den  Qotf  von  Uraba  und  nOtigt  dort  den  Atnto,  nofdcr 
anderen  Seile  des  Golfes  abzuflielsen;  dadurch  wird  wiedenun  i^ 
Tanela  bei  ihrer  MUndung  senkrecht  umg«b(^n ,  und  es  afcägt  «■' 
Absatz  von  SchwemmUnd ,  genau  wie  bei  den  Flüssen  Gujuu»' 
Wir  ziehen  indessen  ein  anderes  Küstengemälde  der  Squatoriakn  NaU: 
im  atlantischen  Afrika  zum  Vergleiche  vor,  nämlich  die  Umgebon^  i>~ 
Kap  Lopez  (s.  Fig.  79),  wohin  der  Ursprung  der  südlichen  Äqnatoriti 

1)  La  Teire.    Deuxijtme  Mition.    Paris  1870.    Tome  I,  p.  446. 
')  Vgl.  Lucien  de  Pujdts  Karte  des  Istbniufl  von  Danen  imJoarati 
the  H.  Geogr.  Society  of  London  1868,  p.  69. 
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Strömung  verlegt  wird ;  wenigstens  bewegen  sich  an  der  dortigen  Küste 
die  atlantischen  Wasser  von  Süd  nach  Nord.  Der  Ogowai  wie  der 
Rembo  sind  dort  genötigt  worden,  in  die  Kniee  zu  brechen  und  durdi 
die  Nazareth-  und  Fernando- Vaz-Arme  sich  einen  Weg  nach  dem 
Heere  zu  suchen.  An  der  Mündung  des  Fernando  Vaz  hatte  sidi 
zwischen  du  Chaillus  erstem  und  zweitem  Besuch  durch  An-  und 
Abächwemmung  soviel  verändert,  dals  er  nach  vier  Jahren  die  alten 
< ^rtlichkeiten  kaum  wiedererkannte^).  Mit  der  Zeit  wird  aber  jeder 
Strom  Neigung  spüren,  wieder  in  seine  alte  straffe  Richtung  zurück- 
zufidlen.  Es  werden  sich  bei  Hochwasser  Bajous  bilden  und  zwar 
am  leichtesten  an  der  Steile,  wo  das  Kniegelenk  des  Stromes  liegt. 
Ein  solches  Bajou  des  Ogowai  ist  der  Arm,  der  als  Npulunie  be- 
zeichnet wird.  Dauert  diese  Neigung  fort,  so  kann  es  geschehen, 
daCs  die  Bayous  durch  allmähliche  Vertiefting  die  ganze  Wassermasse 
an  sich  ziehen  und  das  Eniestück  des  Stromes  durch  Versandung  wie- 
der auslöschen.  Ähnliche  Verhältnisse  bietet  die  Mündung  des  Senegal. 
Etwa  20  Kilometer  vom  Meere  entfernt  wendet  er  sich  plötzlich  nach 
Süden  und  fliefst  lange  Zeit  in  gleichem  Sinne  mit  der  Küstenströmung 
parallel  dem  atlantischen  Ufer  von  Nord  nach  Süd,  bis  er  endlich 
südlich  von  St.  Louis  das  Meer  erreicht  (Fig.  80).  In  früherer  Zeit 
setzte  der  Strom  oder  wenigstens  einer  seiner  Arme  seinen  geraden 
Lauf  von  Ost  nach  West  bis  zum  Ocean  fort,  und  man  findet  noch 
heute  an  Stelle  des  alten  Bettes  eine  sumpfige  Rinne,  die  unter  dem 
Kamen  des  Marigot  von  N'diadier  oder  der  Maringouiens  bekannt  ist. 
Es  wäre  sehr  leicht  möglich,  dafs  der  Senegal  später  wieder  emmal  in 
diese  alte  Strafse  zurückkehrte.  Auch  bei  den  Küstenfiüssen  Guyanas 
sehen  wir  den  Durchbruch  eines  Bajou  ganz  deutlich  beim  Maini  ein- 
treten. Hat  der  FluGs  seine  alte  Richtung  wiedergewonnen,  so  be- 
ginnt eine  neue  Umbiegung,  mit  der  ein  neuer  Gewinn  von  Land  ver- 
knüpft ist 

An  den  europäischen  Küsten  begegnen  wir  einem  ähnlichen  Ver- 
halten der  Flüsse  an  der  kurischen  Küste  zwischen  Lyser-Ort  (57^/2^* 
n.  Br.)  und  der  Mündung  der  Kurischen  Aa  (nordwestlich  von  Riga). 
Hier  schwenken  alle  Flüsse,  indem  sie  einer  von  Westen,  im  Rigaer 
Heerbusen  von  Nordwesten  kommenden  Strömung  Folge  leisten,  kurz 
vor  ihrer  Mündung  plötzlich  nach  rechts  um  und  fliefsen  noch  auf 
eine  lange  Strecke  der  Küste  parallel.  Die  Kurische  Aa  thut  dies  so- 
gar auf  einer  Wegelänge  von  30  Kilometern ;  sie  war  einst  selbständig, 
ist  aber  durch  diese  Wendung  zu  einem  Nebenflufs  der  Düna  ge 
worden. 

M  Du  Chaillu,  Ashango-Land.    p.  9. 
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Jetzt,  wo  wir  eine  Anzahl  Flüsse  bei  ihren  Uferbanvenichtnogen 
belauscht  haben,  wird  es  uns  vielleicht  gelingen,  zu  einer  beruhigodeB 
Erklärung  zu  gelangen ,  weshalb  manche  Ströme  gar  niefats  zur  Mdh 
rung  des  festen  Landes  beizutragen  scheinen.  Der  Mississippi  hst,  wk 
sich  recht  genau  berechnen  läist,  erst  vor  4400  Jahren  begonnoL  md 
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Delta  zu  erbauen;  denn  vor  dieser  Zeit  mtlndete  er  zwischoi  totikr' 
Ufern.  Damals  wai*en  bereits  die  Chinesen  vom  Künlün  hinal^^f^ 
an  den  Hoang-ho,  um  Wälder  zu  lichten  und  Sümpfe  auseatrockocfi: 
aber  etliche  Jahrhunderte  mufsten  noch  verstreichen,  ehe  die  Ihertpc 
Pyramiden  am  Nil  erbaut  wurden.  Fragt  man,  womit  sich  der  ySaat 
sippi  in   seinem  ante -alluvialen  Alter  beschäftigt  habe,   so  wnuottt 
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Humphreys  and  Abbot^  seine  Biographen,  dafs  er  weiter  ober- 
halb zneret  einen  See  ausschütten  mulste.    Geologische  Urkunden  einer 
solchen  Leistung  werden  sich  vielleicht  noch  auffinden  lassen,  und  ftir 
alle  F^lle,  wo  Ströme  durch  Seen  gehen,    besitzen   wir  eine  Recht- 
fertigong  ftlr  den  Mangel  an  Schwemmland  vor  ihrer  Mündung.    Sie 
reicht  aas  fllr  den  Laurentiusstrom,  der  aus  dem  Ontario-See  abflielst, 
tmd  fbr  Backs  Grolsen  FiBchflufs,  der  eine  ganze  Seihe  von  Becken 
zu  durchlaofen  hat;   sie  erklärt  uns  aber  nicht,  dais  sich  die  Weser, 
Elbe  ond  Themse  ihre  Mündungstrichter  offen  erhalten  haben.     Die 
Themae  zwar  ist  auf&llend  arm  an  schwebenden  Bestandteilen,   und 
wo  diese  mangeln,   kann  eine  Ausfüllung  der  Mündung  nicht  statt- 
finden.   Die  Armut  des  Themsewassers  an  schwebenden  Bestandteilen 
erklärt  aber  Gustav  Bischof  damit,  dafs  ihr  Wassergebiet  oder  ihr 
Erosionsbereich  in  Kalkgebirgen  liegt,  deren  Bestandteile  vom  Wasser 
chemisch  aufgdöst  werden.     In  der  That  ist  durch  genaue  Analysen 
testgestellt  worden,    dafs  die  Menge  der  in  dem  Themsewasser  ge- 
lten kohlensauren  Kalkerde  stets  viel  gröfser  ist  als  die  der  schwe- 
benden Bestandteile^).     Doch   wendet   Rudolf  Credner  in  seiner 
Khon  mehrfach  erwähnten  lehrreichen  Arbeit:    „Die  Deltas^   (S.  47) 
gegen  die  Behauptung  Bischofs  mit  Recht  ein:  „Wäre  die  erwähnte 
petrographische  Beschaffenheit  des  Erosionsgebietes  der  Themse   wirk- 
lich die  einzige  Ursache  des  Fehlens  eines  Mündungsdeltas  derselben, 
10  mttikten   natui^emäls   auch  andere  Flüsse,   deren  Entwässerungs- 
Ixfreich  aus  kalkigen  Gesteinsarten  besteht,    Deltabildungen  vermissen 
Ij^tsen.    Solches  müfste  beispielsweise  bei  der  Piave,  dem  Tagliamento 
und  laonzo  an  der  nordadriatischen  Küste,  der  Narenta  in  Dalmatien, 
ifm  Arno,  Ombrone  und  der  Magra  in  Toscana  der  Fall  sein.    Trotz- 
^m  sind  sie   sämtlich  Deltaflüsse,   die  (mit  Ausnahme  der  Narenta) 
3^  Anschwemmungsgebiete  beständig  weiter  in  das  Meer  hinaus  vor- 
rücken.^   Wir  müssen  darum  nach  anderen  Ursachen  forschen,  welche 
&  Entstehung  der  Deltas  verhindern.     Eine  solche  ist  ohne  Zweifel 
loch  das  Alter  oder  die  Ermüdung  der  Ströme. 

Wenn  das  Gebirge  oder  das  Hochland,  wo  der  Strom  entspringt, 
n?h  nicht  mehr  hebt,  was  bei  den  älteren  Gebirgen  meistens  der  Fall 
^  wird,  so  mufs  dadurch,  dafs  die  Flüsse  und  die  ihnen  zustrOmen- 
if-n  Bäche  beständig  ihre  Thäler  tiefer  ausftirchen  und  ihre  Betten 
erniedrigen,  das  Gefilll  beständig  geringer  werden.  Mit  der  Abnahme 
(i^  Oe&dls  sinkt,  wenn  alles  übrige  gleich  bleibt,  die  Geschwindigkeit 
^'^  Flusses,   folglich  seine  Kraft,  Geschiebe ^   Sand  und  Schlamm  bis 

« 

'i  Gastav  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  and  physikalischen 
^''^logie.    Bonn  1863.    Bd.  I,  8.  273  f. 
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zur  Mündung  zu  tragen.  Der  FIuIb  ermüdet,  oder  er  altert,  wie  mfto 
sagen  kann,  bis  er  sich  einem  in  der  Natur  nie  völlig  voAand€Da.l 
aber  doch  denkbaren  Zustande  nähert,    wo  eine  EronoDBrahe  emtrm 

Indessen  müssen  wir  uns  hüten ,  ausachlielslich  von  dem  Gefiü« 
der  Flüsse  und  ihrer  Sedimentführung  den  Aufbau  der  Deltas  abhasg« 
zu  machen.  So  ist  das  Ge&U  der  Mbe  zwischen  Magdeburg  imd  dir 
Mündung  ein  ziemUch  beträchtliches  (0,0716  Meter  pro  Eilomeleri  o&d 
übertriffit  nicht  unerheblich  das  des  Mississippi  (von  St  Louis  bis  nr 
Mündung  0,05  Meter  pro  Eälometer),  des  Nils  (von  S^airo  bis  zur  Mq£- 
düng  0,04  Meter  pro  Ealometer),  der  Donau  (von  Pre&barg  bis  ob 
Mündung  0,035  Meter  pro  Kilometer)  und  der  Wolga  (yon  Ztrizn 
bis  zur  Mündung  0,02  Meter  pro  Kilometer) ;  dennoch  ist  sie  anter  da 
genannten  Strömen  allein  ohne  Delta.  Da  übrigens  die  GescbwiiKÜf 
keit  eines  Stromes  nicht  allein  mit  seinem  Ge&lle,  sondern  gleichir.c: 
mit  seiner  Wassermasse  wächst,  so  wird  auch  durch  diese  seine  grüiM<^ 
oder  geringere  TransportfUiigkeit  bedingt  Doch  ist  auch  die  Geschwia 
digkeit  des  Abflusses  bei  der  Deltabildung  keineswegs  entachcitkii 
So  schielst  der  Mississippi  bei  einer  mittleren  Äbflulsmenge  von  IT  44* 
Kubikmetern  in  der  Sekunde  pfeilschnell  dahin ,  während  die  Iknii 
welche  dem  Pontus  in  jeder  Sekunde  9180  Kubikmeter  Wasser  Ik-ftst 
schon  bei  Semhn  so  langsam  ihres  Weges  dahinzieht,  daüs  die  iV 
wegung  des  Wassers  nur  durch  einen  auf  der  Oberfläche  «chwiimiia 
den  Körper  zu  erkennen  ist  Und  doch  sind  beide  Ströme  die  SGbap>^ 
mächtiger  Deltas.  Auch  der  Nil ,  dessen  mittlere  AbflulsineDge  ud 
Lombardinis  Messungen  3682,  nach  denen  Talabots  nur  i"." 
Kubikmeter  in  der  Sekunde  beträgt,  schleicht  so  langsam  dahin,  ^ 
man,  wie  uns  Oskar  Fraas')  belehrt,  „am  Flusse  selber  niems!»  -ii 
Stromrichtung  zu  beurteilen  im  stände  ist,^  und  doch  ist  soJi  ^ 
unermüdet  thätig,  sein  Delta  zu  vei^gröfsem  ^). 

Da  die  Deltas  durch  die  Schwemmprodukte  der  Flüsse  geichi^ 
werden,  so  mufs  immerhin  ganz  notwendig  eine  stärkere 
fUhrung  die  Deltabildung  begünstigen.  In  der  That  besitien 
Deltaflüsse  einen  aufserordentUchen  Sedimentreichtum.  Wir  eotoeb- 1 
den  wertvollen  Zusammenstellungen  Credners')  über  diese  Vtn^"^ 
nisse  einige  besonders  instruktive  Angaben.  Nach  Forshey,  ^^''^ 
während  52  Wochen  (vom  Februar  1851  bis  dahin  1852)  bd  Onr  i.f 
oberhalb  New-Orleans  das  Mississippi- Wasser  untersuchte »  tnitfpx? 
der  Mississippi  allein  in  schwebendem  Zustande  alijährlich  Sl*'' 
Millionen  amerikanische  Pfiind  (368  875  Millionen  Kilogramm)  «rL*^ 

1)  Aus  dem  Orient     Stuttgart  1867.    Bd.  I,  8.  211. 
*)  Rudolf  Credner,  Die  Deltas.    S.  4a 

")  1.  c  S.  45  f. 
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Teile  in  den  Golf  von  Mexico  hinab,  wobei  alle  diejenigen  Stoffe 
(Eies,  Schlamm,  zusammengeballte  Thonkugeln  etc.)  noch  unberück- 
sichtigt geblieben  sind ,  welche  der  Strom  auf  seinem  Boden  fortwälzt 
(etwa  750  Hillionen  amerikanische  Eubikfuis  =  21^25  Millionen  Kubik- 
meter). Das  erstgenannte  Material  wtirde,  gleichmälsig  über  eme  Fläche 
▼on  einer  amerikanischen  Quadratmeile  (==  2,59  Quadratkilometer) 
aosgebrdtet,  diese  um  241 ,  das  letztere  um  27  amerikanische  Fuls 
(73,5  +  8,2  =  81,7  Meter)  erhöhen »).  Der  Ganges  bew^  bei  Gasi- 
por  (110  geogr.  Meilen  oberhalb  der  Mündung,  zwischen  Benares  und 
Patna)  nach  Everests  Messungen  folgende  Erdmassen  fort: 

6082041  600  englische  Kubik&fs  in  122  Regentagen, 
247  881 600         „  „         ,,   den  5  Wintermonaten, 

38 154240        „  77         n   ^6n  3  trockenen  Monaten, 

6368  077  440  englische  Eubikfiib  (ca.  180  Millionen  Kubikmeter) 
im  Jahre. 

Mittels  einer  solchen  Sedimentmasse  könnte  man  eine  Fläche  von 
228V2  englischen  Quadratmeilen  um  1  englischen  Fuis  (1  Quadrat- 
kilometer um  180  Meter)  au&chütten  ^).  Der  Indus  trägt  im  Laufe 
ebes  Jahres  5866  Millionen  KubikAiis  (166  Millionen  Kubikmeter) 
•Sedimente  in  das  Meer  hinab  ^)  und  die  Donau  32,85  Millionen  Kubik- 
meter (täglich  90  000  Kubikmeter  nach  zehnjährigen  Beobachtungen, 
in  den  Jahren  1870  und  1871  sogar  208  500  Kubikmeter  täglich)*). 

Umgekehrt  sind  gewisse  deltalose  Ströme  aufserordendich  arm  an 
&ikstoffien.  So  enthält  die  Themse  bei  Battersea  im  Maximum  nm* 
2,74  feste  Teile  in  100  000  Teilen  Wasser,  während  im  Hoang-ho 
•500,  im  Ganges  87,  im  Nil  160,  im  RhSne  40—59  Teile  auf  eine 
^che  Wassermasse  kommen.  Doch  würden  wir  irren,  wenn  wir  von 
der  Sedimentfbhrung  eines  Stromes  allein  die  gröbere  oder  geringere 
Fähigkeit,  ein  Delta  zu  bilden,  abhängig  machen  wollten.  So  barg 
die  Weichsel  nach  G-.  Bischofs  Ermittelungen  im  Jahre  1853  selbst 
bei  Kuhn,  also  noch  mehr  als  15  geographische  Meilen  oberhalb  der 
H&ndung,  bei  Hochwasser  im  März  nur  5,82,  im  April  bei  3  Meter 
niedrigerem  Wasserstand  nur  2,53  schwebende  Bestandteile  in  100000 
Teilen  Wasser*^);   trotzdem  ist  ihr  Delta  noch  in  stetem  Wachsen  be- 


')  A.  A.  Humphreys  and  H.  L.  Abbot,  1.  c.  p.  148. 

*)  Sir  Charles  Lyell,   Principles  of  Geology.     12ib  ed.  London  1875. 
VoL  I,  p.  478  sq. 

')  Jonmal  of  the  R  Geogr.  Society  of  London  1867,  p.  70. 

*)C.  MuBzynski:  Die  Regulierung  der  Sulinamündung  in   den   Mittei- 
loogen  der  K.  K.  geographischen  Gesellschaft  in  Wien.   Bd.  XIX  (1876),  S.  341  f. 

*)  Gustar  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikaUschen  Geo- 
logie.   Bonn  1863.    Bd.  I,  S.  275. 
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griffen.  Hingegen  ist  das  Wasser  der  Qironde  aoiserordeDdich  nick 
an  Sinkstoffen  (417  feste  Teile  in  100000  Teilen  Wasser),  wA 
reicher  als  dasjenige  des  Ganges,  des  Nils,  des  Mississippi,  des  BhoDt 
Dennoch  vermissen  wir  bei  ihr  jede  Spur  eines  Deltas;  viehnehr  ergieir. 
sie  sich  in  einen  offenen  Mündungstrichter.  Auch  flür  die  Qbe  vA  « 
unzulässig,  ihr  „hohles^  Delta  einem  Altem  oder  Ermüden  suxi 
schreiben.  Wer  jemals  an  Brunsbüttel  oder  Cuxhaven  vorüber  nad 
dem  benachbarten  Helgoland  gesegelt  ist,  dem  werden  die  weiikD 
deutlich  erkennbaren  Schlammfluten  des  Stromes  au%efiüko  ml 
Die  Elbe  bew^  nicht  blos  auf  ihrem  Grunde  groise  Massen  na 
sandigem  Material  ihrer  Mündung  zu,  sondern  enthält  auch  vielFInv 
trübe,  welche  die  fortwährende  Versandung  und  Verschlamman^  ixt 
Flufsbettes  unterhalb  Hamburg  zur  Folge  hat.  F.  Wibel  £uid  in 
3.  Dezember  1875  durch  Abfiltrieren  des  Eibwassers  der  Hamborzfr 
Wasserleitung  in  100000  Teilen  11  Teile  Flufstrübe^),  also  wesoidid 
mehr  als  G.  Bischof  bei  dem  Hochwasser  der  Weichsel,  and  dfd 
besitzt  die  Elbe  kein  Delta.  Es  muft  demnach  hier  dafiir  ges«rt 
sein,  dafs  die  Sedimente  stets  wieder  hinweggeschwemmt  werdeo 

Die  Reinigung  durch  Ebbe  und  Flut  hat,  wie  wir  obcs  bereit 
gesehen  haben,  nur  eine  beschränkte  Wirkung;  es  ist  daher  die  At 
nähme  berechtigt,  dals  eine  andere  Thätigkeit  des  Meeres,  der  dord 
Winde  erzeugte  Wellenschlag,  im  stände  ist,  die  Deltabüdong  tn  ^ 
hindern.  Wie  sehr  das  Meer,  durch  Stürme  err^t,  an  d6r  ZefTfttmr«' 
der  Küste  arbeitet,  wurde  bereits  früher  (Bd.  I,  S.  465  ff.)  unter  i^ 
Hinweis  auf  die  Ufer  des  Canal  la  Manche  und  der  Nordsee  erli\trrv 
Da  nun  die  brandende  See  ohne  Zweifel  das  werdende  Land  ebeu 
gut  angreift  wie  das  schon  längst  dem  Scholse  des  Meeres  eotstiepo-. 
so  darf  die  mangelhafte  Deltaentwicklung  an  den  BAndeni  diar 
Meeresgebiete  wohl  zu  einem  guten  Teil  dem  verheereoden  Wq^> 
gange  an  den  dortigen  Küsten  zugeschrieben  werden.  Indes  m^v: 
wir  diesen  nicht  allein  dafür  verantwortlich  machen. 

Da  das  Meer  überall  da  mit  dem  besten  Erfolge  die  KOüen  ^ 
nagt,  wo  ein  Land  allmählich  unter  das  Meer  hinabtaucht  (vgl  Bd  ■ 
S.  408),  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  auch  den  Niveauachwankniu«' 
der  festländischen  Ufer,  d.  i.  den  seculären  Hebungen  und  Senkoiir 
eine  gewisse  Bedeutung  bei  der  Aufrichtung  der  Deltas  zuiaeikeox)'*: 
Insbesondere  hat  Rudolf  Credner  von  diesem  Standpunkte  &=» 
die  Deltas  eingehend  untersucht')   und  ist  hierbei  nach  Bespfvdia^' 


>)  Hamburg  in  natorhistorischer  und  mediriniaeher  Beziehung,    FslK'fcr* 
Eur  49.  VeiBammlang  deutscher  Natarforscher  und  Ärzte.  Hamboig  1^76^  S  '^•'* 
«)  L  c.  S.  60  ff. 
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einer  Reihe  Ton  Beispielen  zu  dem  SchlulBresultate  gelangt,  |,dafs 
Senkungen  von  Küsten  nicht  allein  die  Weiterentwicklung  und  das 
Wachstum  dort  vorhandener  Deltas  hemmen,  sondern  sogar  ttberall 
dort;  wo  nicht  der  Mensch  durch  künstliche  Schutzbauten  die  eigent- 
lich dem  Meere  bereits  anheimgefallenen  Alluvialniederungen  verteidigt, 
du  Verschwinden  derselben  unter  dem  Seespiegel  zur  Folge  haben.^ 
Credner  zeigt,  wie  durch  das  Abwärtstauchen  Unter -Ägyptens  der 
VeigrOisenmg  des  Nildeltas  bereits  ein  Ziel  gesetzt  ist,  wie  das  einem 
**:ieDkung9gebiete  angehörende  Delta  der  Narenta  mehr  und  mehr  an 
Umfiuig  verliert,  wie  vor  den  Mündungen  des  Hudson  und  Connecticut 
▼onettliche  Deltas  längst  unter  den  Fluten  des  Meeres  begraben  sind 
aod  wie  endlich  die  Uferbauten  des  Rheins,  der  Ems,  der  Weser,  der 
Elbe  zum  Teil  eine  Beute  des  Meeres  geworden ,  zum  Teil  nur  durch 
mächtige  Dänune  vor  einer  völligen  Vernichtung  geschützt  sind.  Auch 
dai  Podelta  will  Credner  unter  dieses  Gesetz  beugen,  indem  er  den 
Nichwris  zu  fuhren  unternimmt,  dafs  hier  in  neuerer  Zeit  keine  eigent- 
lidtt  seculäre  Senkung  mehr  stattfindet,  sondern  nur  der  lockere, 
durchfeuchtete  Schwemmboden  in  sich  zusammen  sinkt  und  gröfsere 
Biawerke,  wie  Kirchen,  Brücken  etc.,  vermöge  ihrer  Schwere  tiefer 
in  den  weichen,  nachgiebigen  Boden  eindringen. 

Nun  soll  keineswegs  geleugnet  werden,  dafs  seculäre  Hebungen 
die  Entstehung  der  Deltas  beschleunigen,  seculäre  Senkungen  aber  sie 
vmögem;  doch  überschätzt  Credner  die  Wirkungen  der  letzteren, 
wenn  er  die  Behauptung  ausspricht,  „dals  sie  die  Neubildung  und  das 
Wachstum  der  Deltas  überall  verhindern^  ^). 

Fttr  das  Hildelta  scheint  Credner  dies  selbst  zuzugeben;  denn 
V  sagt  ausdrücklich,  „dals  sich  seit  Jahrhunderten  die  Landbildung 
tt  den  Ufern  Unter -Ägyptens  auf  den  Aufbau  der  schmalen  Land- 
zQogen  zu  beiden  Seiten  der  Hauptmündungen  des  Flusses  beschränkt.^ 
lo  der  Thai  schiebt  der  Nil  seine  Uferleisten  auch  jetzt  noch  immer 
w^  in  das  Meer  hinaus  trotz  der  Senkung  der  Küste,  wie  bereits 
^er  (Bd.  I,  S.  399)  dargelegt  worden  ist  Auch  hinsichtlich  des 
Poddtaa  kann  uns  Credners  Argumentation  nicht  überzeugen.  Es 
nt  zwar  möglich,  dafs  gröisere  Bauwerke  infolge  ihrer  bedeutenden 
Last  mit  ihren  Fundamenten  sich  senken  können:  wo  indes  mit 
ziemlicher  Übereinstimmung  die  mannigfachsten  Gegenstände,  selbst 
leichtere,  wie  Strafsenpflaster  und  Mosaikböden,  von  derselben  Bewe- 
^g  eigriffen  worden  sind,  wie  im  Podelta,  da  haben  wir  es  offenbar 
^  einer  echten  seculären  Senkung  zu  thun«  Auch  mufsten  wir  früher 
i^  Misrissippi-Delta  (s.  Bd.  I,  S.  386  f ),  sowie  das  Oangesdelta  (s.  Bd.  I, 

M  Rudolf  Credner,  L  c.  S.  60. 
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S.  396  f.)  zu  den  abwärts  schwebenden  Gebieten  zählen,  und  doch  «r- 
weitem  sich  in  beiden  Fällen  noch  immer  die  fluTiatOen  BiUiingcB 
Wenn  Credner  femer  annimmt,  ^dafs  es  seculäre  Hebungen  der 
FesÜandskttsten  sind  y  unter  deren  Einflufs  die  Anschwemmongea  der 
Flüsse  trotz  sonst  vorhandener  ungünstiger  Verhältnisse  zu  Deltai  über 
den  Wasserspiegel  hervortreten;^  so  mufs  es  befremden,  dab  Deb.« 
an  der  Westseite  Südamerikas  nur  an  den  Küsten  von  fiCiudor  mbH 
Colombien  vorkommen,  während  sie  nicht  blo(s  an  den  regeoanDa 
Oestaden  von  Peru,  sondern  auch  an  den  reich  bewäaserten  cfaücDi- 
sehen  Ufem  fehlen.  Gerade  die  letzteren  sind  im  beständigen  As- 
steigen  begriffen;  hingegen  stehen  die  Ufer  von  Ecuador  und  Ck>lom)ia 
in  dem  Verdachte  zu  sinken^).  Ebenso  vermissen  wir  in  dem  anf- 
steigenden  Mtlndungsgebiete  des  Amur  ein  Ddta;  dieser  Strom  bsr 
sich  um  so  leichter  ein  solches  bauen  können,  als  er  sidi  in  ms 
seichte  Meeresstrafse  ergiefst  Desgleichen  sollte  der  Rio  Gruide  <U 
Norte  in  einem  Delta  enden,  da  sich  sein  Mündungsgebiet  eben&I» 
hebt 

Diese  wenigen  Beispiele,  welche  sich  leicht  noch  vermehren  liebm. 
zeigen  uns,  dafs  die  seculären  Schwankungen  nicht  allein  vorantvor 
lieh  gemacht  werden  können  fbr  Sein  oder  Nichtsein  der  Dehas.  A» 
den  umfangreichen  Zusammenstellungen  Credners  geht  nur  hemir. 
da(s  seculäre  Hebungen  der  Deltabildung  in  hohem  Grade  gOntt. 
Senkungen  aber  ihr  ungünstig  sind.  Ist  die  Senkangsgoscbwiiidjgkgt 
gröfser  als  der  Au&chüttungsbetrag,  dann  bleibt  das  Ddta  snbosix 
Bisweilen  schweben  jedoch  die  Uferstriche  so  langsam  hinab,  dais  ds 
deltabauende  Thätigkeit  des  Flusses  sich  mächtiger  erweist,  wie  bei  P.* 
und  Nil;  hier  siegt  demnach  in  solchem  Bingkampf  die  leteler& 

Es  zeigt  sich  also  die  Gestalt  der  Strommündungen  ab  sine  t* 
verwickelte  Erscheinung,  dafs  jeder  Fall  eine  besondere  Untemefanxi: 
erheischt.  So  suid  es  oft  nur  orographische  Golfe,  wie  das  La-Fls» 
und  Laurentiusbecken,  welche,  indem  sie  den  Lauf  der  Flüsse  ht^sr 
men,  eine  trügerische  Ähnlichkeit  von  Stromthälem  annrfimcn,  EMr 
und  Flut  dag^en  erzeugen  nur  kurze,  trompetenartige  Erweitenmgc: 
auch  bei  Flüssen,  die  durch  Deltabildung  sich  auszeichnen.  A> 
positive  Faktoren  beim  Aufbau  der  Deltas  kommen  in  Bctmck 
geringe  Tiefen  an  der  Mtkndung,  ruhiges  Meer,  grOiseres  OeftD  rr 
Unterlauf,  Reichtum  an  Sedimenten,  an  der  Küste  vorüberfthrcDi- 
Strömungen,  seculäre  Hebung  des  Bodens,  als  n^ative  Faktm 
gröfsere  Meerestiefen,  von  Flut  und  Ebbe,  sowie  von  Stünnen  hädz 

M  Otto  Krümme]   in   den  G^ttingischen    gelebiten   AnieigeB  rxm  I* 
Februar  1879.    StUok  7.    8.  223. 
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bewegtes  Meer,  Seen  im  unteren  Teile  des  Laufes ,  greisenhafter  Gang 
durch  die  Ebene,  Armut  an  schwebenden  Bestandteilen ,  seculäre 
Senkung  der  Küste.  Keiner  von  diesen  Faktoren  beherrscht  aus- 
achlieislich  das  Gesetz  der  Deltabildung;  vielmehr  hängt  es  von  der 
Art  und  Weise  ihres  Zusammenwirkens,  d.  h.  von  dem  gegenseitigen 
Verhältnis  zwischen  fordernden  und  hemmenden  Einflüssen  ab,  ob  im 
einzelnen  Falle  die  Schöpfung  eines  Deltas  gelingt  oder  nicht. 


XVIII.    über  den  Bau  der  Ströme  in  ihrem  mittteren 

Laufe  ^). 


Wenn  wir  uns  das  Bild  eines  StromeB  ideal  entwerfisn^  so  denk^ 
wir  uns  eine  Hauptader,  in  die  zur  Linken  and  Rechten  SeitA 
adem  einmünden,  die  sich  oberhalb  wiederum  yerfistehi  und  ▼erdün&r: 
so  dafs  das  Ganze  einige  Ähnlichkeit  erhält  mit  dem  Stamme  und  d<T 
blätterlosen  Krone  eines  Baumes.  In  der  Natur  vertritt  ab  das  toü- 
kommenste  Beispiel  diese  Art  des  Strombaues  der  Mississippi »  i^ 
vielleicht  manchem  schon  als  der  regelrechteste  Wasserlaof  der  Enir- 
erschienen  ist,  wie  wir  ihn  gern  ersonnen  haben  möchten,  wenn  &' 
Schöpfung  in  unser  Beheben  gestellt  worden  wäre.  Bei  scJiirfii^ 
Betrachtung  werden  wir  jedoch  gewahren,  dals  das  Entwftnenmf«- 
System  des  Mississippigebietes  zu  den  am  meisten  verwickelten  g«hr. 
Wenn  wir  die  einfachsten  E^rscheinungen  des  abrinnenden  Waase^ 
bildUch  betrachten  wollen,  so  eignet  sich  dazu  sehr  schicklich  c* 
Küstenstrecke  der  Staaten  G^i^en  und  SüdcaroUna.  Ihre  onsiUig^' 
Wasserrinnen  st^en  senkrecht  zu  ihrem  atlantischen  Gestade  Eiir 
Mehrzahl  dieser  Gewässer  fehlen  alle  ansehnlichen  Nebenflttase.  iu>'* 
wo  solche  Nebenflüsse  vorhanden  sind,  laufen  sie  längere  Zeit  puaDe 
mit  der  Hauptiurche;  auch  findet  ihre  schliebliche  Vereinigiuig  itrt* 
unter  einem  sehr  spitzen  Winkel  statt.  Dieses  ExitwSiaaenmffg^faaicr 
belehrt  uns  über  die  entscheidenden  Umstände  in  der  Giiedenmf:  iC' 
Fluisläufe.  Das  abrinnende  Wasser  zeigt  nämUch  den  grölsten  Wkiff 
willen,  sich  mit  einem  nachbarlichen  EntwässerungsgdMete  n  ^ 
einigen ,  und  wo  eine  solche  Vereinigung  wirklich  in  der  Natur  ^c 
findet,  da  geschieht  es  stets  unter  Anwendung  eines  mechtniicbr 
Zwanges.  Parallel  mit  der  Küste  von  G^rgien  und  Sddcarob* 
streichen  im  Innern  des  Landes  die  Alleghany-Ketten,  von  denen  i*:- 

>)  Ans  den  „Neuen  Problemen"  (3.  Aufl.  S.  U1~149X  «wnt  ren€mt»' 
am  30.  Oktober  1866. 
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Schema  von  Qaerströmen. 


sIs  eine  Art  Glacis  jene  beiden  Staatengebiete  als  Landfiächen  sich 
sanft  nach  dem  Meere  senken.  Denken  wir  uns  den  Bau  dieser 
Länderstrecken  in  der  höchsten  mathematischen  Einfachheit,  so  er- 
scheint er  als  ein  dachförmiger  Körper  (Fig.  81),  auf  dessen  Abhänge 
alles  Flüssige  einen  Weg  senkrecht  nach  dem  Rande  einschlagen  wird. 
Bt  die  Abdachung 

allenthalben    von  Fig.  81. 

gleicher  Steilheit, 
so  ist  es  eine 
mechanische  Un- 
möglichkeit,  dafs 
irgend  eine  Ver- 
dnigung  zweier 
Rinnsale  stattfin- 
den kann.  Wenn 
man  das  Einfache 

als  das  Normale  ansieht,  so  finden  sich  wenige  Räume  unserer  Fest- 
laode  mit  normaler  gegliederten  Flulsläufen  als  jene  oben  bezeichneten 
Gebiete  der  atlantischen  Küsten  Nordamerikas. 

Da  es  aber  scheinen  könnte,  als  ob  das  Auftreten  paralleler 
Wasaerrinnen  eine  Besonderheit  der  sogenannten  Küstenflüsse  sei,  so 
Aigen  wir  noch  ein  anderes  Bild  aus  einem  deutschen  Binnenlande 
hinzu,  auf  dem  sich  die  nämliche  Erscheinung  wiederholt  (Fig.  82). 
Die  Bayrische  Hochebene  zwischen  Bier  und  Lech  wird  durch  eine 
beträchtUche  Anzahl  von  Gewässern  charakterisiert,  die  sämtlich  in 
beinahe  senkrechter  Richtung  nach  dem  Spi^el  der  Donau  eilen. 
Ihre  Thäler  oder  vielmehr  die  von  ihnen  ausgewaschenen  Furchen 
folgen  von  West  nach  Ost  hart  auf  einander,  imd  der  Abstand  der 
einen  von  den  anderen  beträgt  den  zehnten  und  oft  viel  weniger  als 
den  zehnten  Teil  des  gesamten  Laufes.  Würden  sich  alle  diese 
Ergüsse  zu  einem  gemeinsamen  Strome  vereinigen,  so  entstände  eine 
Waasermasse,  welche  an  Fülle  die  Donau  übertreffen  und  sie  zu  einem 
Nebenflüsse  erniedrigen  würde.  Statt  dessen  sucht  jedes  dieser  schwä- 
bischen Qewässer  sich  bis  zum  letzten  Augenblick  gleichsam  seine 
Autonomie  zu  bewahren  und  sich  lieber  in  den  gröfseren  Strom  zu 
Terüeren,  als  mit  seinen  ebenbürtigen  Nachbarn  em  Bündnis  einzu- 
gehen. Denn  nur  ein  einziger  bedeutender  Flufs,  die  Wertach,  ergiebt 
sich  nach  langer  Zögerung  schUelslich  dem  Lech.  Die  Vereinigung 
erfolgt  jedoch  auch  hier  unter  einem  äulserst  spitzen  Winkel,  d.  h.  sie 
wird  80  lange  wie  möglich  von  dem  geringeren  Nebenflufs  hinaus- 
geschoben. Zwischen  Lech  und  Wertach  flols  ehemals  noch  ein 
Ueiner  Bach,  die  Senkel,   welche  man  noch  auf  den  für  ihre  Zeit 
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meisterhaften  Karten  des  Philipp  Bienewits  (Apianus)  mm  der 
zweiten  Hälfte  des  16.  Jahrhunderts  ang^eben  findet  Der  Senkd- 
bach  verschwand  in  unserem  Jahrhundert  durch  MenachenhaDd,  iodaa 
er  weiter  oberhalb  in  die  Wertach  hindngezogen  wurde;  sein  Käme 
hat  sich  aber  noch  erhalten  durch  eine  Ableitung  des  Wertadiwaam 
in  den  Lech,  welche  der  allgemeinen  Richtung  nach  dem  ebems^ 
Senkelbette  folgt    Noch  jetzt  aber  kann  man  deutlich  die  Uferfaittb 

Fig.  82. 


Entw&sMruDfciiyfitoin  der  BayrisebeD  Hockebtae. 

der  ehemaligen  Senkel  durch  das  Wertachthal  sich  seUängeh  selKr 
Merkwürdig  war  aber  an  dieser  ehemaligen  hydrographischen  EnAa 
nung,  da(s,  obgleich  Senkel  und  Wertach  eine  gemeinsame  Erosket 
furche  benutzten,  dennoch  der  kleine  Bach  nicht  in  die  geschwisteA^ 
Wertach,  sondern  in  den  Lech  mündete.  Da  die  Bayri^iche  EcA 
ebene  ebenfalls  eine  dachfi^rmige  Senkung  von  den  Alpen  nadi  i^ 
Donau  bildet,  so  drückt  sich  auch  auf  ihr  wiederum  deatEdi  if^ 
Widerwille  des  Flüssigen  g^en  eine  gemeinsame  Verrinignng  aos  o- 
lAfst  die  Notwendigkeit  eines  mechanischen  Zwanges  fbhlbir  veri« 
wenn  eine  solche  stattfinden  soll. 
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Du  Knie  der  Elbe  xwisehen  Wittenberg  und 
ÜAgdebarg. 


Die  beste  Einmcht  in  die  Notwendigkeit  dnes  aolchen  Zwanges 
gewährt  uns  die  QBederang  der  Wasserlftufe  im  obersfichsiachen  Tief- 
lande (Fig.  83).  Die  Sibe,  die  Molde  und  die  Saale  flieiaen  in  geringen 
Absti&nden  Ton  einander  in  parallelen  Rinnsalen  nach  Nordnordwest. 
Bliebeii  alle  drei  Oewässer  ihrer 

Richtung  treu ,  ao  wtirde  jedes  Fig.  8S. 

von  ihnen  die  Ostsee  erreichen. 
Statt  dessen  entschlielst  sich  die 
Elbe  plötsslich,  nach  Westen 
umzuwenden^  um  den  ersten 
und  hierauf  auch  den  zweiten 
ihrer  Nachbarflttsse  gefangen  zu 
nehmen,  worauf  sie  nach  Norden 
schwenkt  und  zuletzt  wieder  ihre 
ADfiUigliche  nordwestliche  Rich- 
tung gewinnt  Da  nun  selbst- 
verständlich die  Elbe  nicht  ihren 
beiden  Nebenflüssen  zu  liebe  bei 
Mftgdebni^  jenes  Knie  bildet, 
80  kann  sie  zu  dieser  Krüm- 
mung nur  durch  eine  Boden- 
anschwellung genötigt  werden,  die  wir  auf  gewöhnlichen  Ejtrten  in 
der  Regel  nicht  angedeutet  finden,  die  sich  dagegen  auf  Höhen- 
Bchichtenbildem  als  eine  Erhöhung  von  über  160  Metern  geltend 
madit  und  den  Namen  Fläming  fbhrt.  Die  kurze  Strecke,  auf  welcher 
die  Elbe  längs  den  Rändern  dieses  Landrückens  g^en  Westen  flielst, 
verschafit  ihr  sogleich  den  Zuwachs  zweier  so  ansehnlichen  Wasser- 
massen, wie  die  Mulde  und  Saale  ihr  zuführen.  Wäre  diese  kl^e 
Strecke  nidit  vorhanden,  so  würde  die  Mbe  von  dem  Punkte  an,  wo 
sie  das  sächsische  Erzgebirge  durchbricht,  den  Charakter  eines  EtLsten- 
flusses  oder,  wie  wir  nun  sagen  wollen,  eines  Querstromes  sich 
rein  bewahren. 

Hier  stehen  wir  nämlich  dicht  vor  der  Erkenntnis,  dals  wesent- 
liche Unterschiede  die  Ströme  in  zwei  Gattungen  zu  trennen  erlauben. 
Die  emea^  nämlich  die  Querströme,  flielsen  stets  vom  Innern  der 
Wölbung  einer  trockenen  flrdfeste  mehr  oder  weniger  senkrecht  und 
auf  dem  kürzesten  Wcsge  nach  der  Küste;  die  anderen,  welche  wir 
Längenströme  nennen,  fliefsen  parallel  mit  der  grofsen  Achse  kon- 
^entaler  &hebungen.  Beide  Benennungen  sind  leicht  verständlich, 
da  sie  den  bereits  geläufigen  Ausdrücken  Quer-  und  Längenthäler 
luichgebildet  worden  sind.  Bei  den  Längenströmen  kann  wieder  eii^ 
doppelter  Fall  eintreten.     Wenn  nämlich  in  dem  einen  wie  in  dem 
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anderen  die  Sohle  des  Hauptstromes  der  Längenrichtung  dner  ge- 
gebenen Ländeimasse  folgt,  so  tritt  der  erste  Fall  dann  dn,  wenn  ihm 
ausschlierslich  oder  Torzugsweise  nur  an  einem  seiner  Ufer  Nebeoge- 
wäflser  zuströmen,  die  örtlich  den  Charakter  von  Querflüssen  besitsen. 
Dies  war  der  Fall  auf  der  kurzen  Strecke  der  Elbe  im  obersächsischen 
Tieflande.  Dies  ist  im  allgemeinen,  wenn  auch  nicht  so  rem,  das 
Verhältnis  der  Donau  und  ihrer  Nebenflüsse  auf  der  Bayrischen 
Hochebene.  Wenn  wir  uns  den  Bau  eines  solchen  Stromgebietes 
durch  ein£EUshe  mathematische  Körper  vergegenwärtigen  wollen,  so 
erhalten  wir  filr  die  Kebenfltksse  wiederum  eine  dachförmige  Böschung, 
die  sich  zu  der  sanfter  geneigten  Hauptsohle  herabsenkt,  während 
wir  an  dem  Ufer,  wo  die  Nebenflüsse  fehlen,  stets  irgend  eine  Boden- 
erhebung auffinden  oder  wenigstens 


Fig.  84. 


BiA  L&iv«nstfoin  ^it  NebenflUaaen  auf  einem  Ufer  *)■ 


vermuten  müssen  (Fig.  84).  Gani 
gleichgültig  ist  es,  ob  diese  Höhen- 
leiste des  Ufers  ein  Tenasseimb- 
sturz  oder  ein  Eettengebiige  oder 
eine  formlose  Bodenanschwdlung 
wie  der  Fläming  ist;  es  genügt 
vollständig,  ist  aber  durchaus  un- 
erläfslich,  dafs  sie  eine  Wasser- 
scheide bilde.  Fast  kein  gröiserer 
Strom  bewahrt  den  angegebenen 
Charakter  auf  der  ganzen  Dauer 
seines  Laufes;  am  reinsten  geschidt 
dies  von  dem  Orinoco  auf  der 
Strecke  von  San  Fernando  de 
Atabapo  bis  zur  Mündung  des 
Apure,  wo  dem  linken  Ufer  des 
Stromes  mehr  als  dn  Dutzend 
sehr  ansehnlicher  parallder  Ge- 
wässer aus  Westen  zuströmen* 
während  er  auf  dem  rechten  oder 
östlichen  Ufer  nur  durch  schwäch- 
liche Wasserläufe  bereichert  wird. 


1)  Nicht  unbeabsichtigt  münden  auf  dem  idealen  Bilde  die  Nebenflasse 
unter  einem  spitzen  Winkel;  denn  auf  wenig  geneigtem  Gebiete  wiid  jeder 
Nebenflufs,  der  nisprönglich  rechtwinklig  in  den  Hauptstrom  sich  eigo&,  seine 
Mündung  mehr  und  mehr  stromabwärts  schieben,  eben  weil  der  Haoptstrom 
seine  Wassermasse  umbiegt  und  ihn  nötigt,  teils  an  dem  einen  Ufer  zu  nageo« 

am  anderen  im  Winket  wo  der  Zusanmienstofs  stattfindet,  seine  schweben- 
"standteile  fidlen  zu  lassen  (Tgl.  S.  484  ff.X 
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Dieser  durch  seinen  verwickelten  Strombau  so  aufserordentlich  merk- 
würdige Flols  umgeht  in  einem  Bogen,  hart  an  den  Abhängen  dahin* 
ffieifleDd,  jene  Bodenanschwellung  Guyanas,  die  unsere  Karten  die 
Sierra  Parime  nennen.  Am  häufigsten  findet  sich  die  eben  geschilderte 
Art  des  Strombaues  in  denjenigen  Fällen,  wo  ein  Fluis  g^n  die 
Abhänge  eines  anderen  Gebirges  gedrängt  wird,  wie  die  Donau  von 
der  Erhebung  der  Alpen  g^en  den  Bayrischen  Wald,  wie  der  Rhone 
von  den  Alpen  zuerst  gegen  den  Jura,  dann  in  seinem  weiteren  Laufe 
gegen  die  Lyonnaiser  Ketten  imd  an  die  Cevennen  gedrückt,  wie  eben- 
&lls  der  Orinoco  von  den  Anden  hinweg  in  die  Nähe  der  Sierra  Parime 
geechoben  wird.  Ja,  selbst  vom  Mississippi  kann  man  behaupten,  dais 
ihn  die  Felsengebirge  zu  einer  Annäherung  an  die  Alleghanies  genötigt 
haben,  gerade  so  wie  der  Ganges  vom  Hinudaya  gegen  die  Ränder 
des  dekhanischen  Hochlandes  oder  der  Po  von  den  Alpen  gegen  den 
Apennin  geworfen  wird.  In  allen  diesen  Fällen  scheint  sich  als  gesetz- 
mäbig  zu  wiederholen,  dafs  das  später  aufgestiegene  Gebirge  oder  die 
jüngere  Erhebung  die  Gewässer  nach  den  älteren  Gebirgen  verdrängt. 
Doch  bedarf  es,  ehe  wir  dieses  Gesetz  Q^r  gemeingültig  erklären  dürfen, 
einer  gröfseren  Anzahl  von  Beispielen,  als  wir  anfilhren  konnten.  Die 
Alpen  sind  allerdings  später  angestiegen  als  der  Bayrische  Wald  oder 
der  Jnra  oder  die  Meridiangebirge  Südfrankreichs  oder  der  Apei^iin. 
Der  Hinudaya  erhob  sich  erst  in  den  tertiären  Zeiten;  die  Felsenge- 
birge und  die  Cordilleren  Nordamerikas  sind  ebenfalls  tertiären  Ur- 
sprungs, also  jüngere  Erhebungen  als  die  Alleghanies,  welche  dem 
zweiten  grolsen  Zeitabschnitte  der  Geologie  angehören.  Wenn  wir  da- 
g^en  auch  wissen,  dafs  die  Anden  eine  tertiäre  Erhebung  sind,  so 
fehlt  uns  doch  bis  jetzt  eine  genauere  Kunde  über  das  Erhebungsalter 
der  Sierra  Parime.  Man  könnte  in  allen  diesen  Fällen  auch  aus- 
sprechen ,  dals  es  die  höheren  Gebirge  smd,  welche  die  Thalsohlen  der 
Ströme  an  den  Rand  der  niederen  Erhebungen  verlegen.  In  der  Natur 
kommt  aber  beides  auf  eins  hinaus;  denn  die  jüngsten  Gebirge  im 
alten  wie  im  neuen  Festlande  pflegen  auch  die  höchsten  zu  sein,  nicht 
etwa  bloÜB  weil  die  geologischen  Kräfte  der  tertiären  Vergangenheit 
mit  gröberer  Gewalt  sich  r^ten ,  sondern  auch  weil  die  früher  erho- 
benen Geburge  länger  den  zerstörenden  Einflüssen  unseres  Luftkreises 
aoBgesetzt  waren  und  ihre  höchsten  Gipfel  und  Kämme  bereits  in  die 
Ebene  abgetragen  wurden.  Bei  dnigem  Nachdenken  wird  man  sich 
auch  eingestehen  müssen,  dafs  in  den  meisten  Fällen  jede  neue  Er- 
hebung eines  Gebirges  auch  ein  neues  Entwässerungssystem  schaffen 
mulste,  weil  vom  Abhänge  jedes  Gebirges  eine  dachförmige  Böschung 
bia  zu  den  nächsten  wasserscheidenden  Höhen  sich  hinabsenken  wird, 
sei  es  nun ,  dafs  mit  dem  Gebirge  zugleich  längs  seiner  Flanken  die 
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Erdrinde  an  der  Hebung  teilnahin ,  tei  es,  dafe  durch  Abet^vemmimg 
der  neuen  Gebn^maaae  ein  Schuttabhang  dort  gebildet  wurde. 

Der  diitte  Fall  eines  Strombaues  tritt  ein,  wenn  eich  nicht  nur 
die  Soble  der  Hauptad«-  in  einer  I^ngenrichtung  nach  dem  Meere 
oder  einem  Binnensee  hinabsenkt,  sondern  auch  zu  beiden  Seiten  schiele 
Ebenen  die  Nebengewfiaaer  mit  dem  Charakter  von  QaerflUasen  nacii 
dem  Hauptkanal  ableiten  i  wie  wir  es  durch  die  beifolgende  Figur  m 
rohen  Umrissen   auszudrucken  versucht   haben  (Fig.  85).     Dies»'  FsU 

Fig.  85. 


Ein  LiD[*n9troin  nit  HibeollllnMl  u  bsidaD  Tfanu 

ereignet  ücb,  wenn  das  Stromgebiet  zwischen  zwd  Gebitgen  in  eine 
muldenförmige  Einsenkung  zu  Hegen  kommt.  Durch  eine  solche  drö- 
fache  Abadirflgung  des  f^ntwaaserungsgebietes  entstehen  jene  Bteseo- 
strOme  der  Neuen  Welt,  wie  der  Mississippi,  der  Amazonas  und  der 
La  Plala.  Der  Aliasisüppi  vor  allen,  mgesenkt  zwischen  die  Felsen- 
gebirge  und  die  Alleghanies,  der^  RichtungeD  sehr  günstig  nach  seiner 
HUndung  bu  convergiaren ,  v^^ankt  sänen  hohen  Rang  dem  —  fast 
möchte  man  sagen  abeichlsvollen  —  Bau  des  nordamerikaniachen  Fest- 
landes.     Wenn   wir  zur   Versinnlichung   der  Höhenvo'hältnisse  einen 


Rg.  86. 


^4^ 


ll  NM4uiHfkM.     ■  Wuki^toakftte.     h  Kua  ia  Falmcabiri*. 


Quenchnitt  nach  Dana  (F^.  86)  beifügen,  so  wollen  wir  nur  erin- 
nern, dafs  alle  solche  Profile  das  wahre  Vea-hSltnis  zwischen  den 
arakrechten  und  dea  horiaontaleo  Ortlfsen  entstellen  und  doi  unge- 
waniten  Idmer  au  inigcn  VorstoDiingea  verleiten  mOsseo,  vw  wichen 
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man  sich  nicht  genug  hüten  kann.  Selbst  wenn  man  sich  den  wahren 
Natorverhältnifisen  auf  dem  betreffenden  Stück  eines  Eirdbogens  zu 
Dähem  trachtet^  wie  wir  es  in  der  beigegebenen  Abbildung  (Fig.  87) 

Fig.  87. 


Das  vorige  Qnerprofil  auf  einsm  Erdlx^enatliek. 
nie  sankreeliten  Abst&ade  sind  noch  immer  zehnmal  gritMr  ab  in  der  Nator. 

▼ersuchen,  so  bleibt  selbst  dann  noch  eine  Übertreibung  übrig,  und 
wir  vermögen  nichts  anderes  zu  liefern  als  dne  etwas  gemilderte 
bypsometrische  Karikatur. 

Selten  eignet  sich  der  eine  oder  andere  Flufs  dazu,  um  als  Muster 
iigend  dner  der  drd  Klassen  zu  gelten.  Mehr  oder  weniger  wird  ein 
jedar  dem  Typus  untreu,  dem  wir  ihn  beizählen  möchten;  denn 
streckenweise  ändert  fast  jeder  Strom  in  seinem  Laufe  seinen  anfkng- 
lichen  oder  durchschnittlichen  Charakter:  aus  einem  Querflufs  wird  ein 
Längenstrom  und  umgekehrt;  doch  lassen  sich  im  grofsen  die  meisten 
Ströme  der  einen  oder  der  anderen  Ordnung  anreihen,  wie  beispiels- 
weise in  Vorderindien  der  Indus  zu  den  Quer-,  der  Ganges  zu  den 
Längenströmen  gezählt  werden  darf.  Den  Querströmen  ist  es  eigen- 
tümlich, dals  sie  in  ihrem  unteren  Laufe  keine  grofsen  Nebenflüsse 
mehr  empfangen.  Wir  denken  dabei  nicht  an  den  Nil,  den  imterhalb 
der  Atbsuramündung  kein  Gewässer  mehr  bereichert;  denn  sein  dortiger 
Lauf  fkUt  bereits  in  die  Zone  der  austrocknenden  Passatwinde,  die 
überhaupt  die  Bildung  von  Gewässern  nicht  aufkommen  lassen.  Die 
gröberen  Ströme  Sibiriens  dagegen  erfüllen  viel  besser  die  angegebene 
Bedingung,  da  sich  zwischen  ihrem  unteren  Laufe  eine  Menge  Flüsse 
geringeren  Banges  entwickeln,  die  aber  alle  selbständig  ihren  Weg 
nach  dem  Meere  einschlagen.  Europas  Flüsse  sind  meistens  Quer- 
ströme;  denn  abgesehen  vom  Po  und  den  hispanischen  Gewässern 
besitzen  wir  einen  einzigen  gröfseren  Längenstrom,  nämlich  die  Donau, 
während  die  Nene  Welt  auf  ihrem  südlichen  wie  auf  ihrem  nördlichen 
Festlande  nur  von  Längen^trömen  mit  einseitigen  oder  doppelten  Ufer- 
böschungen durchfurcht  wird.  Es  ei^iebt  sich  aus  dem  Gesagten  von 
^bst,  daCs  unter  gleichen  Verhältnissen  die  Längenströme  nicht  nur 
^en  gröberen  Lauf  besitzen,  sondern  auch  wasserreicher  sein  werden 
als  die  Querströme. 

Die  von  uns  Torgeschlagene  Einteilung  der  Gewässer  würde  fbr 
die  Wissenschaft  ein  nutzloser  Ballast  sein ,    wenn  nicht  die  Ströme  in 
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den  Gkmg  der  menschlichen  Gesittung  erfolgreich  eing^;riflBen  hstten; 
denn  nächst  den  Gliederungen  der  Küsten  haben  sie  das  meiste  zum 
Aufschliefsen   der  Kontinente  beigetragen,   und   alles ^   was  die  Ort»- 
bewegung   auf  den  Planetenräumen   begünstigt,    hat  auch   die  Herr- 
schaft unseres  Geschlechtes  über  die  Natur  gefördert    Die  Bewohner 
Australiens  und  Afrikas,  sind  nicht  blols  w^en  der  v^maddissigtec 
Gliederung   dieser  Weltteile,   sondern   auch   w^en    des   Mangds  an 
gröfseren  Strömen  auf  den    niedrigsten  Stufen  der  Entwicklung  ge- 
blieben.   Wenn  man  den  Nil,  den  Niger  und  den  Zambesi  sosammen- 
fafst,  so  würde  ihre  Vereinigung  nicht  hinreichen,  einen  Strom  r<m  ie 
Fülle   des  Amazonas  zu  schafien,  dessen  FluPsgebiet  doch  kaom  dec 
vierten  Teil  des  Flächeninhalts  von  Afrika  ausftdlt     Wir  bemerk« 
auch,   dafs,  abgesehen   von  den   mittelländischen  Gestaden  in  Afrika 
die  einzige  Regung  nach  höherer  Gesittung  im  Nilthale  adi  entwickehe. 
wie   in  neuerer  Zeit  wiederum  unter  den  Negern  des  Sodmn  bobcfv 
Gesellschaftsformen  am   oder  in  der  Nähe  des  Niger  sidi  ent&teetoi. 
In  unserer  Gegenwart  sind    die  grofsen  Entdecker  in  das  Innere  da 
geheimnisvollen  Festlandes  nur  vorgedrungen,  indem  sie  ihre  Sdmtip 
nach  den  grofsen  Wasseradern  lenkten  oder  ihnen  folgten.   Auch  danui 
gewahren  wir,  dafs  der  Mangel  von  Küstenentwicklung  und  namentfick 
von  einspringenden  Golfen  nur  durch  die  grofsen  Ströme  einigermaJatn 
ersetzt  werden  kann,  welche  der  menschlichen  Gesittung  den  Zatrit; 
in    das  Innere  grofser  Ländermassen  erleichtem.    Wie  bevorsogl  er 
scheint  nicht  in  diesem  Sinne  Amerika!    Der  Amazonas  wird  jetzt  \m 
nach  Peru  und  fftst  bis  zu  den  ersten  Abstürzen  der  Anden  be&hra- 
auf  dem  La  Plata,  d.  h.  auf  dem  ParanÄ  und  Paraguay,  gingen  & 
Dampfer  vor  dem  Ausbruch  des  letzten  Krieges  bis  nach  Cuyafaa  tirt 
ins  Innere  Brasiliens.     Wenn   die    menschliche   Gesittung   dorch   £r 
Vereinigung  einer  zahlreichen  und  dichten  Bevölkerung  auf  einem  gc^ 
räumigen  und  geographisch  geschlossenen  Gebiete  zu  noch  ongealmiFZ 
Stufen  sich  erheben  soll,  so  ist  von  allen  Räumen  der  Erde  das  )l» 
sissippibecken  dazu  auserlesen. 

Erst  dann  befördern  aber  die  Ströme  lebhafter  die  Fortschritte  ir 
der  Gesittung,  wenn  die  anwohnenden  Völker  bereits  eine  höhen 
Kulturreife  sich  angeeignet  haben.  In  Amerika  haben  der  Miari^pfi 
der  Amazonas,  der  Orinooo  und  die  La-P|^ta-Ströme  wenig  oder  gv 
nicht  den  Aufschwung  der  roten  Rasse  begünstigt  Abgesehen  w 
den  rätselhaften  Stämmen,  deren  einzige  Hinterlassenschaft  unter  ds 
Schutthügeln  am  Ohio  gefunden  wird,  standen  in  Amerika  dit  Bodr 
menschlicher  Kultur  fem  von  grolsen  Flüssen  auf  einer  HochebcDe  c 
Mexico,  auf  einer  flachen  Halbinsel  in  Yucatan,  zwischen  den  Andec 
ketten  in  Ecuador  und  Peru,  und  nur  eine  einzige  entwickeltere  GeseC 
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Schaft,  die  der  Chibcha  CundinamaFcas,  führt  uns  an  den  Magdalenen- 
strom.  Jägerstämmen  dienen  Flüsse  nur  als  Fisch wasser,  und  eine 
schmale  Wasserrinne  leistet  ihnen  dann  die  nämlichen,  ja  bequemeren 
Dienste  als  die  grofsen  Entwässerungsadem  der  Festlande.  Innerhalb 
der  regenarmen  Gürtel  oder  der  Oürtel  mit  abgeschlossenen  Regen- 
zeiten werden  ackerbautreibende  Gesellschaften  fest  an  die  Ufer  der 
Ströme  gezogen,  deren  Wasser  sie  in  Fäden  zum  Benetzen  und  Be- 
fruchten über  ihre  Fluren  verteilen.  So  erwuchs  am  Nu  ein  pyramiden- 
bauendes, Laute  und  Silben  mit  Bildern  schreibendes  Volk.  So  er- 
nährte der  Euphrat,  in  unzählige  Gräben  über  die  fi*uchtbare  meso- 
potamische  flrde  verbreitet,  die  ältesten  Beobachter  des  gestirnten 
Bhnmels.  Die  Kulturreife  eines  Volkes  mufs  schon  so  weit  fortge- 
schritten sein  wie  die  chinesische,  wenn  den  Flüssen  neben  der  Be- 
netzung  des  Ackerlandes  auch  das  Tragen  und  Bewegen  der  Lasten, 
mit  anderen  Worten,  die  höhere  Verrichtung  von  Verkehrsmitteln  zu- 
gemutet wird-    * 

In  der  Kulturgeschichte  haben  die  Querströme  eine  andere  Rolle 
spielt  als  die  Längenströme.  Die  ersteren  nämlich  sind  auf  den 
niederen  Stufen  der  Entwicklung  ethnographische  Grenzlinien  geworden. 
io  schied  der  Tiber,  wenn  auch  nicht  ganz  scharf,  Etrusker  und 
Körner^),  der  Rhein  noch  zu  Cäsars  und  Tacitus'  Zeiten  Germanen 
ind  Gfallier,  die  Eider  Deutsche  und  Dänen ;  ja ,  selbst  noch  heutigen 
Tages  trennt  der  Lech  den  schwäbischen  vom  bayrischen  Volksstamm, 
soweit  sich  die  Unterschiede  in  Tracht  und  Mundart  erhalten  haben  ^). 
Der  Senegal  war,  soweit  die  Geschichte  rückwärts  reicht,  die  Völker- 
chranke  zwischen  Berbern  und  Negern.  Längenströme  dagegen 
üben  viel  seltener  diese  Macht  ausgeübt. 

\}Momm8en,  Römische  Geschichte.    Bd.  I,  S.  114. 

')  Der  Lech  bildet  auch  eine  merkwürdige  Grenze  fOr  eine  beträchtliche 
^zahl  von  Gewächsen  (Bavaria.  Bd.  I,  8.  118).  Auch  Tiergattungen  sind 
«hr  häufig  an  den  entgegengesetzten  Ufern  durch  nahestehende,  aber  doch 
o&länglich  geschiedene  Arten  vertreten,  wie  Moriz  Wagner  (Das  Migrations- 
^tz  der  Organismen.    S.  5)  nachgewiesen  hat. 
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Läfst  es  sich  nachweben,  dals  Thalbildungen  den  ElntwickfauigBgiitf 
der  menschlichen  Oesellschaften  und  die  räumliche  Ausbrehmig  i« 
Gesittung  begünstigt  haben,  so  muis  in  uns  der  Trieb  erwadien,  der 
Naturkräften  nachzuspüren,  welchen  wir  die  Erschlielsung  solcher  Thikr 
verdanken.  Da  nun  aulserhalb  der  Passatasonen  ein  stehendes  oia 
ein  flielsendes  Wasser  üsi  keiner  Vertiefung  des  Ekdbodens  fehlt,  » 
denken  wir  auch  zunächst  daran,  dals  das  Wasser  zum  Weriueog  ia 
Ausfurchung  gedient  haben  müsse.  Bei  Eüstenflüssen  oder  <^ff 
strömen  von  kurzem  Lauf  mit  mä&igem  Geftlle  auf  einer  geoe^ 
Ebene  war  der  Hergang  ein  sehr  einfacher.  Wir  dürfen  un«  v^r 
stellen,  dals  der  Fluis  dort  geboren  wurde,  wo  wir  noch  jelst  wi- 
Quellen  finden ,  und  dafs  sein  Lauf  abwärts  immer  länger  and  110:"* 
wurde ,  je  weiter  die  Küste  und  mit  der  Küste  seine  Hündnng  in  dkr 
Meer  hinausrückte,  sei  es  durch  Anschwemmung  jungen  Landes  Usr 
dem  Gestade,  sei  es  durch  seculäre  Hebung  der  Wasserscheide  ttx' 
dem  Flusse.  Die  Bildung  solcher  Thalrinnen  ersdieint  so  einfech,  c«* 
sie  nicht  lange  unser  Nachdenken  zu  fesseln  vermag;  aber  die  Uctir 
suchung  enthält  alle  Reize  des  Geheimnisvollen,  wenn  wir  an  c- 
Frage  herantreten,  wie  es  einem  Strome  gleich  unserer  Dooaa,  i 
selbst  bei  Donaueschingen,  nahe  ihrer  Quelle,  nur  690  Meter  Meof^ 
höhe  besitzt  und  die  sich  bei  Donauwörth  auf  der  Bayrischen  H<x:- 
ebene  bereits  zu  404  Meter  herabgesenkt  hat,  gelingen  konnte,  qu^ 
ihr  entgegentretende  Gebirge  zu  durchbrechen  und  sich  nach  wieti^ 
hohem  Wechsel  ihrer  Richtung  einen  Weg  bis  ins  Schwarse  Meer  x 
erzwingen.  Wer  ein  wenig  über  die  Lösung  eines  so  schwierj'' 
Rätsels  nachgedacht  hat,  dw  wird  begreifen,  dafii  bis  auf  den  beut^- 

1)  Dieser  den  „Neuen  Problemen''  (3.  AafL  S.  150—164)  mMai*  X 
schnitt  erfuhr  eine  den  neueren  Eigebniasen  der  geologischen  Fontfamjr  '>' 
sprechende  Umarbeitong. 
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Tag  noch  zwei  sich  ausschliefBende  Ansichten  ihre  Vertreter  finden, 
Dämlich  einmal,  dafs  alle  Thalbildungen  nichts  anderes  sind  als  aus- 
^waschene  Sinnen  oder  Becken  der  Flüsse  und  dann  wiederum,  dals 
die  grölseren  Thiiler  zugleich  mit  der  Hebung  von  Gebii^n  oder  den 
^schwdlungen  der  Erdoberfläche  bereits  gegeben  waren.  Mit  anderen 
Worten:  die  einen  nehmen  an,  dafs  die  Flüsse  älter  als  die  Thäler,  die 
uideren,  daia  die  Thäler  älter  waren  als  die  Flüsse. 

Stellen  wir  uns  vor,  dafs  Gebirge  oder  Landrücken  am  Rande 
emes  Festlandes  langsam  gehoben  werden,  so  würden  sich  bei  reich* 
Sehen  Niederschlägen  an  ihren  Abhängen  Gewässer  entwickeln  und 
nach  dem  nächsten  tieferen  Niveau  streben.  Begegnen  sie  unterwegs 
einer  spalten-,  mulden-  oder  beckenfbrmigen  Einsenkung,  so  werden 
sie  dieses  Ge&Is  auszufüllen  suchen,  bis  der  Spiegel  des  neugebildeten 
Sees  irgendwo  die  niedrigste  Stelle  des  Randes  erreicht  hat,  über 
irelche  die  nachströmende  Wassermasse  abfliefsen  kann.  Mit  der  Zeit 
wird  aber  der  durchziehende  Strom  von  seinem  oberen  Laufe  soviel 
(reröll  und  Schutt  in  das  Becken  hineintragen,  bis  dieses  so  hoch  zu- 
geschüttet worden  ist,  als  einst  der  Spiegel  des  Sees  reichte.  In  der 
That,  wenn  wir  manche  Gebirgsthäler  betrachten,  deren  Boden  so  glatt 
ausgespannt  ist  wie  ein  Billardtuch,  so  können  wir  uns  der  Vermutung 
nicht  erwehren ,  als  schritten  wir  über  das  gleichmäfsig  ausgeschüttete 
Becken  eines  ehemaligen  Süfswassersees.  Ehe  aber  eine  solche  Ver- 
achüttung  völlig  gelungen  ist,  kann  es  sich  zutragen,  dafs  der  Abfluls 
anes  Sees  sein  Bett  so  rasch  austieft,  dafs  er  den  See  selbst  gänzlich 
oder  teilweise  trockenlegt.  Da  alle  Wasser&Ue  bekanntlich  rückwärts 
nach  dem  Ursprung  ihrer  Gewässer  zu  schreiten  trachten,  so  könnte 
auch  in  ferner  Zeit  der  Rhein  von  Schaff  hausen  bis  zum  Bodensee 
seine  Furche  so  beträchtlich  vertiefen,  dafs  das  Schwäbische  Meer 
gänzlich  oder  wenigstens  grofsenteils  trockengelegt  würde.  Schreitet 
iu  gleicher  Art  der  Fall  des  Niagara  beständig  zurück,  so  mufs  er 
zuletzt  den  Erie-See  erreichen  und  dessen  Spiegel  ziemlich  bis  zu  dem 
tiefer  liegenden  Ontario-See  herabgedrückt  werden.  So  hat  die  Aare 
eine  geringe  Strecke  oberhalb  Meiringen  eine  Felsenschwelle,  die  ehe- 
mals ihre  Wasser  wie  ein  Mühlendamm  anspannte,  durchschnitten  (so- 
genannte finstere  Schlauche)  und  durch  diesen  Spalt  einen  Gebirgssee 
trocken  gelegt.  Im  lockeren  Erdreich  wird  bei  starkem  GeMle  jeder 
Flufs  aulserordentlich  rasch  sein  Bett  vertiefen,  und  wir  haben  kein 
ßecht,  uns  zu  verwundern,  dafs  Erscheinungen  wie  die  WasserstUrze 
grolfier  Ströme  verhältnismälsig  so  selten  sind;  denn  die  Geognosie 
belehrt  uns,  dafs  Stromschnellen  und  Wasserfälle  dauernd  nur  dort 
erhalten  werden,  wo  ein  felsiges  Bett  der  Auswaschung  mit  Erfolg 
Widerstand  zu  leisten  vermag.    Die  Fährlichkeiten  des  Binger  Loches 
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entspringen  aua  dem  Hervorragen  fester  quarziger  Taunusschiefiar;  die 
Stromschnellen  der  Elbe  zwischen  Lobositz  und  Pirna  werdoi  durch 
Basalt,  Phonolith  oder  besonders  feste  Sandsteinschichten  bedingt,  wie 
der  Rhein  bei  Schaffhausen  von  einer  festen  Jurakalkmasae  herab- 
stürzt^). Der  Niagara,  von  dem  Sir  Charles  Lyell  annimmt,  (ki 
er  jährlich  ^/s  Meter  zurückschreite  ^),  würde  vielleicht^  da  er  sich&ber 
eine  Ealksteintafel  ergielst,  keine  merkliche  Erosion  bewirken,  we&n 
nicht  auf  den  untersten  26  Metern  seines  Falles  nachgiebiger  Schieier- 
thon  durch  die  mechanische  Gewalt  der  herabstürzenden  Waaer 
massen  der  Ealksteinplatte  unter  den  Füfsen  weggezogen  würde* 
(Fig.  88).  Wenn  wir  uns  jetzt  die  Hudsonsbai-Gkbiete  betrachten,  u 
gewähren  sie  uns  durch  ihre  reiche  Belebung  mit  Seen  und  dorci 
* 

Fig.  88. 

Nord 
OnUrio-See    Lewiiton  and  Qneenitown  NiagMraftlle  Er«« 

r 


Die  Nia8r»r»f&lle. 
ff  Sandstein,     t  Mergel  nnd  Schieferthon.     t  silnnscbw  Kklk. 

strömenden  Flüssen  den  Anblick  lauter  halbfertiger  StromsvateiLr. 
Der  dortigen  Flüsse  harrt  noch  vieltausendjährige  Arbeit ,  bis  tfe  aJ 
jene  Becken  durch  Alluvionsmassen  entweder  zugeschüttet  oder  dura 
Vertiefung  ihrer  Betten  trocken  gelegt  haben  werden.  Wenn  wir  dm 
hören,  daCs  ein  so  beträchtlicher  Strom  wie  der  Thlewee-choh  oder 
Backs  Grofser  Fischflufs,  abgesehen  davon,  dals  er  durch  eiseM«iir- 
zahl  von  Seen  hindurchzieht,  stufenweise  in  83  Sprüngen  und  Sood 
schnellen  bis  zu  seiner  Mündung  im  amerikanischen  Polarmeer  hertb- 
setzen  mufSf  so  werden  wir  daraus  schlielsen ,  dals  es  entweder  lua 
ein  sehr  jugendliches  Gewässer  sei  oder,  vielleicht  richtiger,  da&  r 
meistens  über  krystallinische  Felsarten  oder  über  andere  feste  Oeitcnr 
ströme. 

Doch  stehen  wir  nicht  am  Beginn  unserer  Untersuchiuigea  tdwa 
bei  der  Lösung  des  Rätsels?  Die  Becken  der  SüfswaosciBOcn  wir^ 
doch  niemand  sich  durch  Auswaschung  entstanden  denken;  denn  c« 

1)  B.  V.  Cotta,  Geologie  der  Gegenwart    S.  405. 

*)  Nach  dem  Berichte  Gardners  von  der  New- Yorker  Staatsreriiiuiin; 
sind  die  Niagarafälle  von  1842  bis  1879  über  30  Meter,  also  jfthriicli  nrtr  *.• 
*/4  Meter  zurückgewichen. 

*)  Dana,  Manual  of  Geology.    p.  591. 
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Erosion  eines  Flusses  steht  still,   sobald  er  eine  mit  Wasser  gefüllte 
Depression  des  Bodens  erreicht  hat    Der  Vierwaldstätter  See  ist  doch 
nicht  Ton  der  Reuls,  der  Brienzer  und  Thuner  See  nicht  von  der 
Aare,  der  Oenfer  See  nicht  von  dem  Rhdne,   der  Bodensee  nicht  von 
dem  Rhein,  der  Langen-  und  Comer  See   nicht  vom  Tessin  und  von 
der  Adda ,   die  zahllosen  Seen  Canadas  und   der  Hudsonsbai-Gebiete 
gewifs  nicht  von  den  Strömen  ausgefurcht  worden ,  die  wir  sie  jetzt 
durchströmen  sehen,  zumal  nicht  wenige  von  ihnen  an   ihr^i  tiefsten 
Stellen  noch  unter  den  Meeresspiegel    hinabreichen.     Wir    gewahren 
viehnehr,  dafs  die  Flüsse  vorhandene  Seen,  nur  benutzen ,  um  auf  ge- 
wissen Strecken  bequemer  ihren  PfiEtd   fortzusetzen  und  sich  die  Mühe 
einer  Äusfeilung   ihrer  Betten    zu    sparen.     Die  Flüsse,    welche  wir 
noch  immer  durch  Seen  strömen  sehen,  dtlrfen  wir  um  so  weniger  als 
die  Schöpfer  der  Sü&wasserbecken  betrachten,    als  sie  im  Oegenteil 
&8t  alle  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  an  ihrer  Einmündung  sie  mit 
^att  auszufällen  drohen,  gleichsam  als  wollten  sie  für  spätere  Zeiten 
die  Spuren  einer  früher  vorhandenen  Bodensenkung  und  das  Andenken 
Att  die  geleisteten  Dienste  verwischen. 

Niemand  wird  auch  etwas  dagegen  einwenden,  dals  man  Boden- 
^nkungen,  wenn  sie  nicht  geradezu  eine  Trichterform  besitzen,  son- 
dern sich  bei  ihnen  eine  grölsere  von  einer  kleineren  Achse  unter- 
«cheiden  Iftfst,  Thäler  nenne.  Jedes  Becken  eines  Landsees  kann  in 
diesem  Sinne  als  ein  überschwemmtes  Thal  betrachtet  werden.  Nun 
giebt  es  aber  eine  Fülle  von  Landseen  ohne  Abflufs,  bei  denen  jede 
Uerechtiguiig  aufhört,  ihre  Aushöhlung  einem  flielBenden  Wasser  zuzu- 
cchreiben.  So  haben  die  neueren  geologischen  Untersuchungen  des 
Scfaichtenbaues  längs  der  grofsen  Einsenkung  Palästinas,  zu  welcher 
nicht  bloik  der  See  Tiberias,  der  Jordan  und  das  Tote  Meer  gehören, 
sondern  als  deren  Verlängerung  auch  der  Golf  von  Akabah  angesehen 
wftden  mab  und  deren  Sohle  grölstenteils  beträchtlich  unter  dem 
«Spiegel  des  Mittelmeeres  eingesunken  ist,  uns  vollständig  beruhigt,  dails 
sie  nicht  durch  Auswaschung,  sondern  durch  Verwerfung  von  Schichten 
^(standen  sei,  so  dais  wir  hier  ein  weiteres  Beispiel  kennen  lernen, 
dals  ein  Thal  älter  war  als  die  Meteorwasser,  die  sich  jetzt  in  seiner 
Itinne  sammeln  und  bewegen  (vgl.  hierzu  S.  354). 

Eeiii  Baum  der  Erde  ist  durch  die  Häufigkeit  der  stehenden 
^Vasser  ausgezeichneter  als  die  Granitplatte  Finnlands,  deren  Ober- 
ääche  zum  neunten  Teil,  nämlich  von  6883  geographischen  Quadrat- 
ffleilen  auf  761  Quadratmeilen ,  mit  Tausenden  von  Seen  bedeckt  ist 
l>ie  kleineren  dieser  Becken  sind  zum  Teil  geschlossene  Einsenkungen 
ohne  jeden  Abfluts.  Jene  zierlichen,  um  nicht  zu  sagen  elcsganten 
Wassargeflifse,  wie  sie  auf  einer  gelungenen  Höhenschichtenkarte   in 
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PetermsniiB  Mitteüuiigen  (1859,  Tafel  V)  uns  entgegentreten,  lusen 
uns  an  ihren  einzelnen  Oliedeni  deutlich  eön  parallelee  Stracben  von 
Südsüdost  nach  Nordnordweat  wabmehmen.  Betrachten  wir  nun  doea 
dieser  Becken  (Fig.  89),  welches  einen  Abäußt  in  den  Bottnischen 
MeeTbus€9i  beaitzt,  das  des  Kümo,  so  entdecken  wir  mit  stiller  Freude, 
daTs  der  Bau  dieser  Seengruppe  vollständig  einem  künftigen  Flu%ebiete 
mit  SeitengewSssem  gleicht.  Beständen  die  Wände  dieser  bydrogra- 
phiacben  Ge&lse  nicht  aus  Granit,  sondem  aiis  schwächeren  Gestei- 
nen oder  lockerem 
Rg-  89.  ,  Schutt,     so     würde 

i:-.L-rST.  f'  ^^t    ÄbfluJs   langst 

B<dion  sein  Bett  so 
weit  vertieft  haben, 
um  die  Sohlen  der 
Seen  trocken  zu  le- 
gen. Wir  würden 
dann  statt  einer  Kette 
von  schmalen  Wei- 
hem  ein  Flufsgebiet 
vor  uns  haben,  wel- 
ches uch  von  ande- 


nicht  unterschiede, 
und  wir  wärm  nicht 
mehr  vor  desr  Mysti- 
fikation ge»chert, 
jene  Thftler  &t 
M.nrt.*^i-3_Tooooo_  Skulptiupen  des  ffie-   , 

"*       «ä«^        ""  Tsendea  Wassere  an- 

Du  KsKokotk™  in  FtniiiiDd.  zusehen.  Dieser  Fall   . 

aus  der  Embryolo- 
gie der  Flüsse,  wenn  man  sich  so  ausdrücken  darf,  liefert  abennali 
einen  Beweis,  dafs  bisweilen  die  Thäler  älter  sein  kSnnen  ab  die  FtOnt 
Femer  giebt  es  eine  ganze  Klasse  von  Thälem,  die  nch  von  dem 
Verdachte  reinigen  lassen,  als  sden  sie  von  den  Flüssen  ausgewaschen 
worden,  welche  jetzt  in  ihren  Rinnen  strSmen.  Gans  deutlich  zeigt 
nämlich  eine  Anzahl  von  Gebirgen  an  ihrem  Schichtenbau,  dals  äe 
durch  eine  Runzelung  oder  Faltung  der  Erdoberfläche  entstanden  sind, 
wie  der  Schweizer  Jura,  die  Alleghanies  und,  wie  es  scheint,  der  Atlas 
in  Marokko.  Dort  entstehen  Thäler  trals  durch  eine  muldeuartige  Um- 
biegung  der  Schichten  (synklinale  Thäler),  teils  durch  Aufeprengung 
der  Boden&lte  längs  ihrem  Kamme  (antildinale  Thäter,  vgl.  F^.  92 
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in  Bd.  I,  S.  594).  In  allen  diesen  Fällen  ist  es  erweislich ,  dais  die 
Meteorvirasser  nichts  mit  dem  Ursprung  der  Thäler'zu  schaffen  hatten. 
Auch  sind  wohl  die  meisten  Geographen  und  Geologen  geneigt,  den 
Urapnmg  der  sogenannten  Längenthäler  erster  Ordnung,  d.  h.  solcher, 
die  parallel  streichen  mit  der  Erhebungsachse  von  Gebirgen,  nicht  der 
Aoflfurcbung  von  Flüssen  zuzuschreiben;  um  so  hartnäckiger  bestehen 
einzelne  darauf,  wenigstens  den  Querthälem,  also  solchen,  die  senkrecht 
zu  den  Erhebungsachsen  stehen,  einen  derartigen  Ursprung  zu  retten. 
Glücklicher  Weise  giebt  es  aber  auch  eine  Mehrzahl  von  Quer- 
thälem, bei  denen  sich  schon  jetzt  nachweisen  lälst,  dais  sie  älter 
waren  als  die  Flüsse,  welche  sie  gegenwärtig  als  ihre  Betten  benutzen. 
Wir  denken  hier  zunächst  an  das  merkwürdige  Querthal,  welches  sich 
durch  den  Mjösen-See  und  Gudbrandsdalen  über  LesjO  bis  zur  Nord- 
see erstreckt^).  Zwei  Meilen  über  Dovre  am  Sockel  des  Snehätten 
liegt  ein  schmaler  Weiher,  der  seine  Wasser  gleichzeitig  nach  zwei 
Abhängen  ins  Baltische  Meer  und  in  die  Kordsee  schickt,  nach 
Leopold  V.  Buchs  Versicherung  kaum  mehr  als  700  Meter  über 
das  Meer  erhoben,  so  dafs,  wenn  der  Seespiegel  auf  die  gleiche  Höhe 
anschwellen  würde,  die  grofse,  einseitig  an  ihrem  Nordseerande  auf- 
gerichtete Platte  kiystallinischer  Gesteine,  welche  wir  die  skandinavische 
Halbinsel  nennen,  durch  jenes  Thal  wie  durch  einen  Quersprung  in 
zwei  Stücke  gesondert  erscheinen  würde.  Gute  Specialkarten  von 
Skandinavien  lassen  noch  zahlreiche  ähnliche  Thalklüfte  erkennen  und 
zwar  nicht  allein  nach  Südost  streichende,  sondern  auch  solche,  welche 
den  übrigen  Hauptkompafsstrichen  gleichlaufen.  Die  systematische 
Anordnung  dieser  Linien  (vgl.  Bd.  I,  S.  514)  beweist,  wie  Th. 
Kjerulf  gezeigt  hat,  auf  das  deutlichste,  dais  sie  kein  Werk  des 
Wassers,  sondern  Klüfte  und  Spalten  sind,  welche  beim  Eknporsteigen 
der  skandinavischen  Felsmasse  entstanden^).  £ine  Querspalte  von 
aolserordentlicher  Ausdehnung  finden  wir  in  Nordamerika.  Das  Thal, 
welches  dort  der  Hudson  durchströmt,  verlängert  sich  geradlinig  zum 
Champlain-See,  der  seinen  Abflufs  nach  dem  Laurentius-Strom  sendet  und 
▼om  Hudson  selbst  durch  eine  Wasserscheide  von  nur  45  Meter  Höhe 
getrennt  wird.  Der  Champlain  dagegen  besitzt  nur  28  Meter  Meeres* 
höhe,  und  im  Hudson  gehen  Flut  und  Ebbe  145  englische  Meilen 
(=  31,4  geographische  Meilen)  aufwärts.  Das  Atlantische  Meer  brauchte 
Qch  daher  nur  wenig  mehr  ab  70  Meter  zu  erheben,  so  würde  es  mit 

M  Leopold  y.  Buch,  Reise  durch  Norwegen  und  Lappland.  Berlin 
MO.   Bd.  I,  S.  195  f. 

^  Dafs  Fjorde  nicht  durch  Erosion,  sondern  durch  die  Hebung  von  unten, 
^wie  durch  den  Volumen verlust  bei  dem  Rrystallinischwerden  geschichteter  Fels- 
^^rten  entstanden,  8.  Bd.  I,  8.  518  £ 
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Hilfe  der  Hudsonsspalte  das  aeadische  Dreieck,  d.  h.  aUes  Lud 
zwischen  Hudson,*  Laurenlius  und  dem  Meere,  in  eine  Insel  Ter- 
wandehi. 

Zwar  mögen  auch  in  den  Alpen  manche  Querthider  durch  in&cL* 
tige  Klüfte  und  Spalten  erschlossen  worden  sein^).  Allein  die  neoera 
umfangreichen  und  sorgßlltigen  Untersuchungen  der  AlpengecdogcE. 
haben  das  überraschende  Resultat  geliefert,  dafs  in  den  meisten  Qoer- 
thälem  von  Spalten,  Verwerfungen  und  ähnlichen  SchichtenstfirangG 
nichts  zu  erkennen  ist.  Vielmehr  sind  die  Querthäler,  wie  vor  alkst 
L.  Rütimeyer^)  und  A.  Heim^)  mit  treffenden  Gründen  dargdee: 
haben,  im  wesentlichen  ab  ein  Werk  des  fiielsenden  Waasen  ux  be 
trachten.  Insbesondere  verdienen  £.  Tietzes-^)  bedeutsame  Arbeiteo 
über  die  Bildung  von  Querthälem,  die  zu  gleichem  Resultate  fiihrtec 
hier  eingehender  berücksichtigt  zu  werden. 

Tietze  zeigt,  dafs  die  Ausfiurchung  der  Querthäler  durch  daj 
Wasser  in  den  meisten  Fällen  kaum  erklärbar  ist,  so  lange  wir  tst,^ 
die  Gebirge  als  fertig  gegeben  denken  und  nun  erst  die  Erosion  ^ 
Wassers  auf  sie  einwirken  lassen.  Hing^en  schwinden  aUe  Schwieric 
keiten,  sobald  wir  uns  den  Gedanken  von  der  ganz  aUmähBchen  £r> 
hebung  der  Gebirge  aneignen.  Liegt  vor  einem  älteren  Gebirge  c 
niedrigerem  Niveau  eine  Fläche,  weldie  die  ersten  geringftgicrR: 
Spuren  einer  Erhebung  und  Faltung  verrät,  so  haben  die  Ton  dcc 
älteren  Berglande  kommenden  Flüsse  Gelegenheit,  eine  Furche  in  A»^ 
Terrain  zu  ziehen,  welches  sich  unter  ihnen  aufrichtet.  Es  geschir4i: 
dies  immer  dann  mit  Erfolg,  wenn  die  Gröfse  des  Einschnittes,  wetch* 
wiederum  durch  die  Menge  und  das  Ge&ll  der  Wasser,  sowie  dunl 
die  Härte  des  Gesteins  bedingt  ist,  mindestens  dem  Fahnnp^ 
betrag  der  durchschnittenen  Schichten  gleichkommt.  Ikfit  der  Gri*.K 
der  Faltung  wächst  dann  stetig  die  Tiefe  des  Schnittes.  Unter  ikmt, 
Verhältnissen  können  selbst  kleine,  unbedeutende  Flüsse,  wenn  ihDet 
genügende  Zeit  gewährt  wird,  im  stände  sein,  eine  mächtige  QoerktOr 
zu  durchnagen^). 

Nehmen  wir  an,   dafs  die  altkrystallinischen  Centralgesteine  dfr 

1)  Vgl.  A.  Rothpletz  in  der  Zeitschrift  der  deutschen  geologiacb«-!!  «'* 
sellflchaft    Bd.  XXXV  (ISaS),  S.  177—181. 

>)  Über  Thal-  und  Seebildung.    Basel  1869. 

')  Untensuchungen  über  den  Mechanismus  der  Gebirgsbildiing  im  Anschlz. « 
an  die  geologische  Monographie  der  Tödi -Windgällen •  Gruppe.  Bsjel  \<' 
Bd.  I,  S.  281—325. 

*)  Jahrbuch    der  K.  R.    geologischen  Reichsanstalt     Bd.  XXTIII    I^T"» 
S.  681-610.    Bd.  XXXIl  (1882),  S.  685-767. 

^)  Schon  Peschel  hat,  wenn  auch  nur  flüchtig,  auf  einen  denui^fo  Vc 
gang  hingewiesen :  Neue  Probleme.    8.  Aufl.    Leipzig  1878.    S.  15^  f. 
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Alpen  vielleicht  teilweise  im  Verein  mit  den  paläozoischen  Schichten 
dieses  Gebirges  eine  uralte  Festlandserhebung  markieren,  die  schon 
vor  der  letzten  grolsen  Aufrichtung  der  Alpen  in  der  Tertiärzeit,  viel- 
leicht schon  in  der  Triaszeit  vorhanden  war^),  so  hatten  die  von  dieser 
Bodenerhebung  ausgehenden  Flüsse  Zeit  und  Gelegenheit,  die  ihnen 
roigelagerten  Ketten  zu  durchsägen,  während  sich  diese  immer  höher 
and  höher  vor  den  centralen  Massen  auftürmten. 

Namentlich  liefern  die  Karpathen  meh]*fache  Beispiele  dafUr,  wie 
ein  Flufs,  der  auf  einem  alten  und  niedrigen  Gebirge  entspringt,  ejn 
jöngeres,  aber  beträchtlich  höheres  Gebirge  durchschneidet.  Dies  zeigt 
ach  an  der  Waag,  dem  Dunajec,  besonders  deutlich  aber  an  dem  Poprad. 
Derselbe  entspringt  auf  den  östhchen  Ausläufern  der  Eü*alowa  Hora, 
oner  alten  Gebirgskette,  deren  Kern  aus  Gneis  besteht,  dem  sich 
paläozoische  und  triassische  Schichten  anlagern.  Nie  wäre  es  dem 
Poprad  gelungen,  weiter  abwärts  den  Hauptzug  der  Karpathen  zu 
dorchiiirchen ,  wenn  die  dortigen  Felsen  (der  Juraperiode  und  dem 
Flysch  angehörig)  nicht  weit  jünger  wären  und  nicht  schon  während 
ihrer  Aufrichtung  dem  Flusse  die  Möglichkeit  geboten  hätten ,  sie  zu 
durchbrechen. 

Der  Schauplatz  eines  derartigen  Vorganges  ist  einst  auch  das 
obere  Eibgebiet  gewesen*).  Noch  während  der  Kreidezeit  war  das 
Elbthal  ober-  und  unterhalb  Dresden,  sowie  das  nördliche  Böhmen 
ibis  Saaz,  Prag  und  Königgrätz)  ein  grofser  Meeresgolf;  erst  am  Ende 
derselben  tauchten  diese  Gegenden,  insbesondere  auch  die  Sandstein- 
maasen  der  Sächsischen  Schweiz  über  den  Meeresspiegel  empor.  Wie 
beate,  so  strömten  in  den  nun  folgenden  tertiären  Zeiten  die  Meteor- 
nasser  Böhmens,  dem  nach  Norden  sich  abdachenden,  terrassenför- 
niigen  Bau  des  Landes  entsprechend,  nach  der  tiefsten  Stelle  im  Nor- 
den, stauten  sich  jedoch  hinter  dem  Gebirgsriegel  bei  Tetschen  auf, 
md  80  entstand  ein  weitausgedehnter  Binnensee,  auf  dessen  Grunde 
lue  Tertiärablagerungen  des  nördlichen  Böhmen  sich  vollzogen.  Die 
Existenz  dieses  tertiären  Süfswassersees  ist  ein  sicheres  Zeugnis  dafür, 
dafs  der  Gebirgswall  am  Nordrande  Böhmens  damals  noch  keinen 
^palt  besab,  durch  welchen  die  Gewässer  abfliefsen  konnten  ^  ohne 
^en  See  zu  bilden.  Nach  alledem  müfste  das  Niveau  des  Eibstromes 
Kbemals  viel  höher  gelegen  haben  als  jetzt  In  der  That  finden  sich 
>n  der  Q^end  von  Dresden  und  Pirna  zahlreiche  Schotteranhäufungen 

MMojsisowicz  in  dem  Jahrbuch  der  K.  K.  geologischen  Reichsanstalt 
'»  Wien.    Bd.  XXIII  (1873X  S.  137. 

')  Vgl  hierzu  Hermann  Credner,  Elemente  der  Geologie.  8.  Aufl. 
^jpzig  1876.  S.  216.  224,  sowie  die  ausführlichere  Darlegung  Rudolf  Cred- 
üerß  in  der  Deutschen  Revue.    Juli  1878,  S.  96  ff. 
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aus  Basalt,  Phonolith,  Grauwacke  und  Eieselachiefer  bis  zn  aner  Höhe 
von  90  Metern  über  dem  gegenwärtigen  Spiegel  der  Elbe  bei  Dretdot 
Dieses  Material  stammt  offenbar  aus  Böhmen  und  kann  nur  dmdi  die 
Elbe  nach  Sachsen  transportiert  worden  sein;  somit  hat  dieser  Strom 
seitdem  sein  Bett  mindestens  um  90  Meter  yertieft.  Übrigens  mii&tai 
die  gesamten  Höhenyerhflltnisse  jener  Gegenden  in  der  Tertiiniit 
wesentlich  andere  sein  als  jetzt  Aus  der  Lagemngsweiae  der  eimi- 
nen  Formationsglieder  des  Erzgebirges  geht  deudiefa  henrcnr,  dab  dx 
Erhebung  desselben  eine  ganz  aUmähliche  war  und  sich  tod  da 
ältesten  geologischen  Zeiträumen  bis  in  die  geologische  G^geamn 
herein  erstreckte;  insbesondere  vrird  dies  dadurch  bewiesen,  dafr  &* 
tertiären  Schichten  am  Südfufse  des  E^rzgebirges  um  20  bis  30  6mi 
aufgerichtet  sind.  Femer  muTs  das  Diluvialmeer  in  Form  einer  Bucht 
bis  nach  Nordböhmen  gereicht  haben,  da  hier  (insbesondere  im  Tks^ 
des  Pölzen  und  seiner  Zuflüsse)  und  in  der  Sächsischen  Schweiz  Tics- 
&ch  nordische  Geschiebe  und  zwar  bis  zu  dner  MeereshOhe  yon  8T<i 
Metern  vorkommen.  Est  am  Schlüsse  der  Diluvialzeit  wich  das  M«r 
infolge  des  allmählichen  Au&teigens  des  Landes  wieder  saiück.  oi»! 
nun  b^ann  wahrscheinlich  die  Vertiefung  des  heutigen  Elbthsk» 
Während  das  Gebii^  fortdauernd  an  Höhe  gewann,  furchte  sich  d^r 
Strom  sein  Bett  immer  tiefer  aus;  gleichzeitig  schnitten  sich  die  Z. 
Süsse  der  Elbe,  denen  nun  neue  Gelegenheit  zur  Ausübung  ihrer  Fiit 
thätigkeit  g^eben  war,  tiefer  in  jene  Schluchten  ein  und  scfauftn  *< 
die  herrlichen,  vielbesuchten  „Gründe^  der  Sächsischen  Schweiz. 

Das  Seitenstück  zu  dieser  hydrographischen  Episode  bietet  ua 
der  Rhein  in  seinem  Mittellaufe.  Nach  der  früheren  Anschauung  bor 
sich  schon  vor  der  Jurazeit  das  Vogesen-  und  SchwarswaUgebi^t  a!» 
festes  Land  erhoben  und  hing  im  Norden  zusammen  mit  den  heut^: 
Höhenrücken  zu  beiden  Seiten  des  Rheins  bis  nach  Bonn«  wo  ir 
Ufer  der  jurassischen  Nordsee  lagen.  Das  jetzige  Rheinthal  zwiRfad 
Basel  und  Bingen  dagegen,  meinte  man,  bildete  einen  Meermkanal.  cer 
sich  bei  Bern  erweiterte  und  über  Genf  und  Lyon  mit  dner  gröl*« 
südeuropäischen  Meeresfläche  vereinigt  war.  In  diesem  Golfe  sollte? 
die  jurassischen  Ablagerungen  entstanden  sein,  welche  man  gegenwirt«: 
am  Fufse  der  Vogesen  und  des  Schwanwaldes  in  der  Oberrfaeinisci»'' 
Tiefebene  findet.  Nach  neueren  Untersuchungen  ist  jedoch  das  Ax* 
steigen  dieser  Gebirge  erst  in  nachjurassischen  Zeiten ,  die  Ettb^^ss^ 
der  Einsenkung  zwischen  beiden  aber  erst  in  der  Tertiäneit  cmir 
Die  jurassischen  Schichten  der  Rheinebene  würden  hiemach  nur  .: 
Reste  und  Bruchstücke  eines  gewaltigen  Schieb tenkomplexes  sein,  «'> 
eher,   gleichzeitig  mit  dem  Schwarzwald  und  dem  Waagaa  ttbff  J« 
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Meeresspiegel  erhoben ,  beide  Gebirge  mit  einander  verband,  in  der 
Tertiärzeit  aber  durch  eine  Verwerfung  der  von  Klüften  durchsetzten 
Schichten  in  das  Niveau  der  jetzigen  Rheinebene  hinabsank,  während 
2a  beiden  Seiten  die  genannten  Oebirgszüge  erhalten  blieben.^  Über 
jeoe  Rhmniederung  ergossen  sich  nun  die  Fluten  des  Tertiärmeeres, 
das  sich,  wie  die  tertidren  Sedimentscfaichten  bezeugen,  als  ein  schmaler 
Golf  zwischen  Vogesen  und  Schwarzwald  bis  zum  Spessart,  Rhön- 
gebii^,  Vogelsberg,  Taunus  und  Hunsrttck  nach  Norden  erstreckte. 
Dieses  Meeresbecken  verwandelte  sich  nach  und  nach  in  einen  Süls- 
wassersee,  was  sich  dadurch  erweisen  läfst,  dafs  die  unteren,  ältesten 
Schichten  noch  eine  fossile  Meeres&una,  die  mittleren  aber  Brack- 
waasertiere  beherbei*gen,  während  auch  diese  in  den  obersten,  jüngsten 
Etagen  gänzlich  verschwinden.  Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  am  Ende 
der  Tertiärzeit  durch  eine  Hebung  am  Ausgange  jenes  tertiären  Qolfes 
dieser  zu  einem  Binnensee  wurde.  Die  Aussüfsung  desselben  aber  war 
nur  anter  der  Bedingung  möglich,  dafs  seine  salzigen  Wasser  abge- 
leitet und  durch  das  Sülswasser  der  Zuflüsse  ersetzt  wurden.  Das 
Äusgangsthor  flir  die  abrinnenden  Wasser  aber  befand  sich  in  der 
Nähe  des  heutigen  Bingen.  Doch  war  auch  hier  von  Anfang  an  kein 
Spalt  vorhanden,  der  dem  See  als  Abzugskanal  diente;  vielmehr  er* 
kennen  wir  in  den  mit  Geschieben  und  Flulskieseln  bedeckten  terrassen- 
artigen Plateaux,  welche  bis  zu  Höhen  von  190  Metern  über  der 
g^enwärtigen  Thalsohle  angetroffen  werden,  deutliche  Spuren  eines 
alten,  höher  gelegenen  Rheinbettes,  welches  der  mächtige  Strom  erst 
allmählich  in  die  festen  Ghrauwacken-  und  Schieferbänke  eintiefte.  Da 
die  Ablag^rung^i  jenes  Sees  unter  normalen  Verhältnissen  nirgends 
in  Meereshöhen  vorkommen,  welche  den  Höhen  der  als  Querridgel 
dienenden  Kämme  des  Taunus  und  Hunsrücks  entsprechen,  so  ist  man 
IQ  der  Annahme  gezwungen,  dafs  diese  Gebirge  damals  viel  niedriger 
waren  als  jetzt.  In  der  That  wird  durch  geologische  Untersuchungen 
bestätigt,  dals  Taunus  und  Hunsrück  noch  in  nachtertiärer,  ja  nach- 
diluvialer Zeit  durch  seculäre  Hebung  mehr  und  mehr  emporgerückt 
ftind.  Der  Binnensee  brauchte  also  gar  nicht  so  hoch  anzuschwellen, 
um  zum  Abflufs  zu  gelangen.  Dals  die  Gewässer  dieses  Sees  wirklich 
über  jene  Gebirge  hinweggeströmt  sind,  wird  auch  bezeugt  durch 
Schollen  tertiärer  Ablagerungen,  welche  sich  an  geschützten  Stellen  auf 
der  Höhe  jener  Gebirgsrücken  zeigen.  Ursprünglich  gebildet  unter  dem 
Niveau  jenes  Binnensees  wurden  sie,  als  die  G^birgsmassen  des 
Taunus  und  Hunsrücks  aufstiegen,  bis  zu  über  400  Meter  Meareshöhe 
emporgehoben.  Gleichzeitig  mit  dieser  Hebung  vertiefte  der  Flufs 
fortdauernd  sein  Bett;  in  gleichem  Mafse  sank  der  Spiegel  des  Sees, 
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bis  endlich  die  Thalsohle  des  Stromes  tief  genug  lag,  um  dem  letitec 
Best  jener  Wasseransammlung  den  Abfluts  zu  gestatten^). 

In  gleichem  Sinne  wie  die  Binger  Elnge  ist  wohl  auch  die  Thal 
strecke  der  Donau  innerhalb  des  „Eisernen  Thores'',  wo  der  Strom 
zwischen  Basiasch  und  Orsowa  das  serbiBch-banater  Gebiige  duii^ 
schneidet,  als  ein  Auswaschungsthal  zu  betrachten,  wdches  der  Strom 
während  der  Aufrichtung  der  von  ihm  durchbrochenen  Gebiige  be- 
hauptet hat^). 

Ebenso  lätst  sich  auch  die  Bildung  der  gewaltigsten  QaertkftW 
der  Erde,  des  oberen  Indus  und  Brahmaputra,  in  ungeswungcn^ 
Weise  erklären.  Nach  den  Untersuchungen  Ferd.  v.  Richthofe c» 
und  Stoliczkas  ist  der  Earakorum  wesentlich  älter  ala  die  Kettet 
des  Himalaya;  denn  seine  Erhebung  ist  bereits  in  der  trianiscfaen  Zen 
zum  Abschlufs  gelangt  Seine  Vorhöhen  wurden  daher  während  d»T 
Jura-  und  Kreidezeit  von  den  Wogen  des  Indischen  Oceans  bes]«ä!t 
und  demgemäls  strömten  die  dem  Karakorum  entqueUenden  WsHer 
ungehindert  hinab  in  den  Indischen  Ocean.  Als  nun  wfthreod  i< 
Tertiärzeit  südlich  davon  die  Ketten  des  Himalaya  au&ticigen,  zoect 
jene  beiden  Ströme  tiefe  Furchen  in  die  allmählich  vor  ihnen  «u: 
strebende  Bergkette.  Dabei  umgingen  sie  die  bereits  frtther  relanr 
hoch  aufgerichteten  Teile  des  entstehenden  Oebirges  und  benütEtcD  d>* 
vorhandenen  Terraindepressionen  zum  Abflufs.  Diese  Anschauanps: 
Tietzes  sind  von  dem  indischen  Geologen  Medli cot t  voU  und  gan 
bestätigt  worden^). 

Es  ist  bemerkenswert,  dafs  im  Himalaya  wie  in  zahlrachen  ai 
deren  Gebirgen  (im  Eiburs,  in  den  südlichen  und  nördlidien  Ran' 
gebii^n  Kleinasiens,  im  Kaukasus,  Atlas,  in  den  All^hanieB  o.  .1. 
die  meisten  Querthäler  derjenigen  Seite  des  Gebirges  angdiOrai,  %: 
welcher  die  reichsten  Regen  fallen.  Wir  erkennen  darin  einen  weitere 
Beweis  dafür,  dafs  in  der  That  die  Querthäler  zu  einem  guten  T<I 
eine  Schöpfung  des  Wassers  sind,  da  sie  sich  ofienbar  bei  stärkend 
Regen  und  demnach  bedeutenderer  Wasserführung  der  Flttaae  «'i- 
kräftiger  entfalten^). 

Betrachten  wir  nun  noch  das  Gemälde  dreier  Querthäler  in  ifr. 
Alleghanies  (Fig.  90  und  91),   die  vom  Delaware,   Susquduuina  or 

')  Nach  Rudolf  Credners  Aufsatz:  „Über  die  Entstehung  des  Rh«-^ 
thales  unterhalb  Bingen  und  des  Elbthales  unterhalb  Bodenbach"  10  der  IVr 
sehen  Revue.    JuU  1878,  S.  96  ff. 

')  Jahrbuch  der  K.  K.  geologischen  Reichsanstalt  in  Wien.     Bd.  XXX! 

(1882X  8.  698  ff. 

>)  Blanford  and  Medlicott,  A  Manual  of  the  Oeologj  of  Indim.  C 
cutta  1879.    p.  675. 

«)  Otto  Krammel  im  Ausland  1882,  S.  30—83.  45—48. 
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Potomac  durchströmt  werden.  Jeder  von  ihnen  durchbricht  vier  oder 
ionf  parallel  geordnete  Gebirgsketten.  Sieht  man  in  allen  diesen 
Thälem  Erosionsschöpfnngen  imd  in  dem  Gebirge  ein  in  seinen  Haupt- 

Fig.  90. 


Qaerthäler  in  den  Alleghanies. 


^gen  yon  Anfang  an  gegebenes  Bauwerk,  so  bereiten  die  Höhenver- 
bältnisse  bedeutende  Schwierigkeiten.     Die  höchsten  Ketten  nämlich, 


Fig.  91. 


NW 


SO 


Idealer  Querschnitt  der  Schichtenfaltnngen  in  den  AUegbanies. 

üe  sogenannten  Blue  Mountains,  sind  diejenigen,  welche  der  Flufs  zu- 
^tii  durchbricht,  also  die  unterste  der  Terrassenstufen.  Auch  liegen 
^ie  Quellen  der   drei  Flüsse  auf  dem   pennsylvanischen   Tafellande^ 
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welche«  nur  300,  450—600  Meter  absolute  Erhebung  besitzt,  wahrend 
die  Kämme  der  vorliegenden  Pitrallelketten  da,  wo  die  Dorcbbrllcbe 
erfolgen,  zum  Teil  viel  hoher  sind.  So  beeitzen  z.  B.  die  Quelleo  da 
Delaware  am  Fulee  der  Catskill-Oebii^  nur  500  Meter  absolate  &• 
hebung,  während  beim  Watergap,  wo  der  Flufe  eine  der  mittleren 
Ketten  durchbricht,  zu  seinen  beiden  Seiten  die  Wunde  söner  Sdilochi 
gleichfalls  zu  500  Meter  Höhe  über  den  Delawarespicgel  emporstdgeii, 
und  zu  dieser  relativen  Erhebung  ist  Doch  das  betrachtliche  Ge&ll  d« 
Wassers  zwischen  dem  Watergap  und  der  See  hinzuzuzählen.  Alle 
Schwierigkeiten  schwinden  jedoch,  sobald  man  die  allmähliche  Auf- 
richtung des  Gebirges  in  Betracht  zieht.  Wenn  nämlich  luich  ia 
Aufßissung  Danas  die  neuen  Parallelketten  sich  den  alten  in  der 
Richtung  von  West  nach  Ost  anreihten ,  dann  konnten  die  von  des 
alteren  westlichen  Ketten  her  kommenden  Flüsse  ihre  Eromonsarbat 
schon  zu  einer  Zeit  beginnen ,  in  der  das  Qstliche  und  nun  htAim 
Gebiet  noch  niedriger  war  als  das  westliche.  Die  Querthsler  der 
Allegbanies  dürften  demnach  wohl  auch  von  den  Flüssen  ausgeüircht 
worden  sein ,  während  sich  das  von  ihnen  durchsetzte  Gebirge  lang- 
sam erhob. 

Das  Gegenteil  von  dem  erwähnten  Vorgange  ist  in  historischer 
Zeit  eben&lk  bereits  eingetreten  und  beobachtet  worden.  Wenn  näm- 
lich eine  neue  Bodenerhebung  quer  durch  ein  Flulsbett  setzt  und  sidi 
80  rasch  erhebt,  da(s  die  Erosion  nicht  mit  ihr  Schritt  halten  kann,  h> 
wird  der  FluFs,  den  neuen  plastischen  Veränderungen  sich  folgend,  sm 
altes  Bett  verlassen  und  einen  anderen  Lauf  einschlagen  müssco.' 
Charles  Darwin  erzählt  uns,  dafs  Gill,  an  englischer  Geolog, 
dem  er  vollständiges  Vertrauen  schenkt,  bei  Huaraz,  unweit  Lima. 
eine  Ebene  mit  Ruinen  bedeckt  und  daneben  Spuren  wner  ehemaligen 
Bewässerung  antraf,  die  aus  dem  leeren  Bette  dnea  beträchtlichoi' 
Flusses  stammte.  Wenn  nun  jemand  dem  Laufe  eines  Flusses  tnf- 
wärts  folgt,  so  muls  er  sich  beständig  mehr  oder  weniger  erheben. 
Gill  staunte  daher  nicht  wenig,  als  er,  nm^hdem  er  dem  trockenen 
Flufsbette  aufwärts  nachgegangen  war,  plötzlich  das  Bett  sich  wiedef 
senken  sah.  Unter  der  ehemaligen  Wasserrinne  hatte  sich  also  ä« 
Boden  aufwärts  gefaltet  bis  zu  dner  Hohe,  nach  Gills  Schäteunp. 
von  13—16  Metern  im  Perpendikel.  „Wir  haben  hier,"  setzt  Dar- 
win hinzu,  n^en  unzweideutigsten  Beweis,  dals  in  historischer  Zei' 
ein  Höhenrucken  durch  das  Bett  ones  Stromes  erhoben  wurde,  dei 
viele  Jahrhunderte  dort  geflossen  sein  mufs." 

Übrigens  ist  auch  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  wenngleicli 

ne  sich  gewifs  nur  in  wenigen  Fällen  zur  Wirklichkdt  gestalten  dürftti 

line    bereits   vollendete   Gebirgskette    durch    nachtrSglicIi« 
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Erosion  völlig  darchAircht  vrird.  Indem  ein  FluTs  immer  mehr  in  das 
Gestern  einschneidet,  verlegt  er  sdn  Bett  tiefer  und  tiefer  in  das  Ge- 
birge, bis  es  endlich  der  rückschreitenden  Erosion  vielleicht  sogar  ge- 
lingt, den  ganzen  Gebirgskamm  quer  zu  durchsägen  und  ein  neues 
AuBgoisthor  fklr  den  daJiinter  liegenden  Flufslauf  zu  öffiien.  Es 
kann  demnach  geschehen ,  dafs  ein  Flufs  den  Oberlauf  eines  anderen 
Fliuses  ablenkt  So  hat  das  Thalsjstem  der  Mera,  indem  es  sich 
r&ckwärts  verlängerte,  das  firtthere  Oberengadin  abgeschnitten  und 
einen  Teil  des  oberen  Inn  *  nach  dem  Bergeil  abgelenkt.  Hierdurch 
nuFde  die  Wasserscheide  um  3^/2  Kilometer  nach' Osten  verschoben. 
Bisweilen  wird  ein  Thal  sogar  an  zwei  Stellen  von  anderen  Thälem 
durchkreuzt,  wodurch  in  dem  ersteren  ein  totes  Thalstiick  entsteht 
(z.  B.  die  Lenzerheide  in  Graubünden).  Die  unregelmäfsig  gestalte- 
ten ThaUjsteme  Graubündens  sind  zum  Teil  ein  Werk  derartiger  Vor- 
gänge').  Ahnliches  ereignete  sich  wohl  auch  in  dem  grofsen,  durch 
den  Gebirgsbau  vorgezeichneten  Thale,  durch  welches  die  obere 
Salzach  und  Enns  ihren  W^  nehmen.  Im  Anfang  wurde  dasselbe 
7on  einem  von  West  nach  Ost  gehenden  Flusse  durchzogen.  Die 
spätere  Zerstückelung  desselben  läfst  sich  am  besten  dadurch  erklären, 
dafs  der  vormals  geschlossene  Wall  der  Kalkalpen  von  aufsen  her 
durch  Flüsse  zersägt  wurde,  welche  immer  tiefer  in  das  Gebirge  ein- 
griffen und  zuletzt,  als  sie  das  Längenthal  erreichten,  seinen  Flufs  nach 
Norden  ablenkten^).  In  ähnlicher  Weise  bekämpfen  sich  auch  ander- 
wärts benachbarte  Fluisläufe  und  tragen  so  dazu  bei,  den  ursprüng- 
lichen Bau  ihrer  Bergheimat  ganz  zu  verwischen. 

Der  niedrigste  aller  Alpenpässe  ist  bekanntlich  die  Strafse  über 
Brenner;  denn  sie  liegt  mehr  als  650  Meter  tiefer  als  die  Pässe 
über  die  Schweizer  Alpen,  die  sämtlich  2000  Meter  überschreiten, 
Während  der  Brenner  an  seinem  höchten  Punkte  nur  1342  Meter  er- 
picht Der  Brennerpals  wird  gebildet  durch  das  Wippthal,  auf  dessen 
nördlichem  Abhänge  die  Sill  in  den  Inn,  auf  dessen  südlichem  der 
Gsack  der  Etsch  zufliefst.  Wer  die  Strafse  schon  bereist  hat,  wird 
sich  erinnern,  dafs  auf  der  Wasserscheide,  die  sich  übrigens  keinem 
Laienauge  verrät,  einige  Weiher  liegen.  Nach  einer  populären  Be- 
hauptung sollte  dort  ein  Haus  stehen,  dessen  eine  Dachtraufe  den 
Segen  nach  dem  Mittelmeere,  die  andere  ihn  nach  dem  Schwarzen 
Meere  abrinnen  lasse.    Wenn  sich  Karl  Vogt  in  seinen  „Vorlesungen 

^)  Albert  Heim,  Untersuchungen  über  den  Mechanismus  der  Gebiigs- 
bildnng  im  AnschluTs  an  die  geologische  Monographie  der  Tödi-Windgällen- 
^nippe.  Basel  1878.  Bd.  I,  S.  320  ff.  Jahrbuch  des  Schweizer  Alpenclub. 
Bd.  XV  (1880),  8.  429-436. 

*)  Ferdinand  Löwl  in  Petermanns  Mitteilungen  1882,  8.  410. 
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über  den  Menschen^  (Bd.  I,  S.  275)  nicht  zu  erklären  vermag,  i^b 
die  Forellen  auf  den  nördlichen  und  südlichen  Abhängen  der  Alpes 
zu  einem  Stamme  gehören,  so  wird  das  Rätsel,  wie  Fische  hohle&^ 
birgskämme  übersteigen  können,  am  Brenner  sehr  ein&ch  gdöst;  deca 
herabstürzende  Lawinen  oder  Ungewitter,  die,  wie  man  das  so  hiu% 
in  den  Alpen  erlebt,  Schuttmassen  als  Querdämme  in  die  Tlülrr 
hinabschwemmen,  können  dort  sehr  leicht  ein  Stück  vom  Qudleogeb»<< 
der  Sill  samt  den  darin  enthaltenen  Fischen  abgesondert  und  dem  Eback 
zugeführt  haben.  Es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dais  von  jeher  d> 
Grenzen  der  Wasserscheide  dort  ein  wenig  geschwankt  haben,  so  isii 
der  Eisack  bisweilen  der  Sill,  die  Sill  bisweilen  dem  Ejsack  kki3? 
Qebietsstrecken  samt  ihren  Unterthanen  abtreten  muiste. 

Eine  treffliche  Erklärung  des  Brennereinschnittes  hat  uns  AlexsD 
der  Supan  in  seiner  vorzüglichen  Arbeit  ^Studien  über  die  Thil 
bildungen  des  östlichen  Graubündens  und  der  Tiroler  Centralpen* ' 
gegeben.  Er  zeigt  zunächst,  dals  weder  das  Sill-,  noch  das  ESiack- 
thal  bis  Sterzing  im  Vergleich  mit  anderen  Thälem  der  Tiroler  Alpn 
abnorm  ausgebildet  ist,  da(s  vielmehr  die  Abnormität  nur  in  der  p 
ringen  absoluten  Höhe  oder  —  wie  wir  auch  sagen  können  —  in  d-? 
bedeutenden  relativen  Tiefe  der  Wasserscheide  liegt  Von  gr9L<4*T 
Wichtigkeit  ist  hierbei  der  Umstand,  dafs  im  ganzen  wassendieideodf^ 
Hauptkamm  von  der  Rlopaier  Spitze  im  Vintschgau  bis  zum  Schih^ 
Winkel  am  Ostende  des  Venediger  Massivs  allein  der  Brenner  und  scc- 
nächste  Umgebung  nicht  im  Gneisgebiete  li^en ,  dats  vidmehr  lulk 
thonphyllite  vorherrschen.  Zwar  ist  auch  dieses  Gestein  von  Mubs 
ordentlicher  Härte;  durch  den  gewaltigen  Seitendruck  aber,  den  iit 
beiden  zu  Fächern  und  Gewölben  sich  faltenden  krystalliniachen  ybmz 
der  ötzthaler  Alpen  und  Hohen  Tauem  auf  die  zwischen  ihnen  ric 
geklemmten  weicheren  und  nachgiebigeren  Schichten  der  Kaiktk^r 
phyllitgesteine  ausübten,  wurde  das  Wippthal  der  Schauplati  der  r^ 
waltsamsten  Schichtenstörungen.  Die  muldenartige  E^tieAmg  i*^ 
Wippthaies  bot  daher  in  ihren  unzähligen  Sprüngen  und  Bisks  itt 
erodierenden  Kräften  zahlreiche  günstige  Angrifispunkte.  So  war  dif^~ 
Kräften  hier  der  Weg  vorgezeichnet,  und  sie  vermochten  leicbt  «i»* 
ihnen  gestellte  Aufgabe  zu  lösen.  „Die  Schöpfung  der  beatigen  Tiurr. 
wie  die  allmähliche  Tieferlegung  der  Wass^vcheide  muls  der  Et^acc 
(natürlich  im  weitesten  Sinne  des  Wortes)  zugeschrieben  werden.  IV 
Annahme  einer  Querspalte,  die  den  wasserscheidenden  Kamm  LVr 
durchrifs,    ist    unnütz    und    zugleich    willküriich;    denn    das  V* 

1)  Mitteilungen  der  K.  K.  geographischen  Gesellschaft  in  Wm.    Bd.  X\ 

(1877),  S.  293  ff.,  bes.  S.  848  ff. 
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h&Ddensein  dieser  angeblichen  Spalte  kann  niemand  beweisen.^  End- 
lich darf  hierbei  nicht  übersehen  werden,  dafs  der  Brenner  in  der 
(ürekten  Yerlängemng  des  breiten  Etschthales  liegt ,  dafs  somit  die 
warmen  und  feuchten  Südwinde  einen  offenen*Zugang  zu  dem  Brenner 
haben.  Sie  waren  es  auch,  welche  die  Schnee-  und  Eishülle,  die  im 
übrigen  die  grofse  Wasserscheide  bedeckt,  verscheuchten.  Während 
so  die  erodierenden  Kräfte  auf  der  Eammhöhe  im  allgemeinen  schlum- 
merten (vgl.  Bd.  I,  S.  509),  wirkten  hier  Begen,  Frost,  fliefsendes 
Wasser  und  chemische  Zersetzung  in  überaus  erfolgreicher  Weise. 

Verdanken  wir  auch  den  rätselhaften  Hebungskräften  im  Erd- 
innem  mit  dem  Bau  der  Gebirge  oder  den  Bodenanschwellungen  zu- 
gleich die  Spaltungslinien  der  künftigen  Thäler,  so  war  in  vielen 
Fällen  doch  nur  die  Au&chliefsung  vorbereitet;  denn  alles,  was  den 
Spalt  zu  einer  Schlucht,  die  Schlucht  zu  einem  Thale  erweitem  kann, 
st  ein  Werk  der  himmlischen  Wasser.  Immerhin  aber  sind  ihre 
Leistungen  im  voraus  begrenzt  durch  die  Beschaffenheit  der  gehobenen 
Uaasen.  Da,  wo  sie  leicht  zerrüttetes  Gestein  antreffen,  wird  es  ihnen 
licht  schwer ,  die  Thäler  zu  Kesseln  auszuspülen ,  während  wir  dort, 
vo  wir  die  Kessel  von  Klausen  geschlossen  und  die  Wasser  durch 
)teinnasen  eingeengt  sehen,  sicher  sein  dürfen,  härtere  Felsarten  an- 
Htreffen.  Die  .Thäler  zweier  Flüsse  von  gleichem  geologischen  Alter, 
;leichem  Geftüle  und  gleicher  Wasserflille  werden  also  enger  oder  offener 
ein  je  nach  dem  Widerstände  der  Felsarten,  die  sie  ausfurchten  ^). 

Das  Wasser  hat  nach  alledem  einen  höchst  bedeutsamen  Anteil 
ü  der  plastischen  Umgestaltung  der  Erdoberfläche.  Haben  die  Kräfte 
lu  InDem  die  Rinde  des  Planeten  aufgerichtet,  zersprengt  und  er- 
chlossen,  so  waltet,  wie  ihre  Thätigkeit  stiU  steht,  unumschränkt  die 
lerrschaft  der  Kräfte  im  Luftkreis,  und  diese  verfahren  nun  mit  den 
Erhabenheiten  der  Landschaft  völlig  nach  ihrem  Bildhauerbrauche.  Im 
Ln&Dg  gehorchen  sie  noch  den  gegebenen  Geftdlen,  und  ihre  Ver- 
ichtongen  erscheinen  geringftigig;  mit  der  fortschreitenden  Thätigkeit 
•erden  sie  immer  entscheidender  und  freier;  ja,  sie  ftihren  schliefslich 
um  gänzlichen  Verwischen  des  ursprünglichen  Baues  der  Erdrinde. 
Vürde  ein  Geolog  nur  einen  solchen  alten  und  gealterten  Schauplatz 
ennen,  so  möchte  er  in  Versuchung  geraten,  dem  Wasser  allein  das 
loheitsrecht  über  Berg  und  Thal  zuzusprechen.  In  Schottland  er- 
[^heint,  wie  der  treffliche  Geikie  gezeigt  hat,  das  Wasser  als  unbe- 
:hränkter  Gebieter.  Da,  wo  der  gewölbartige  Bau  der  Schichten 
ine  Bodenschwellung  voraussetzen  liefse,   finden  wir,  wie  zum  Trotze, 

0  Näheres  bei  B.  Studer,  Lehrbuch  der  physikalischen  Geographie  und 
'eologie.    Bern,  Chur  and  Leipzig  1844.    Bd.  I,  S.  359  ff. 

P«se1i«UL«ipo1dt,  Phjs.  ErdlniDde.    H.    2.  Aufl.  32 
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Thäler  ausgewaschen  (Fig.  92),  und  da,  wo  die  Schichten  muldenfiinQis: 
zu  einem  Thale  gekrümmt  waren,  hat  der  zerstörende  Lnftkreis  di^ 
Seitenwände  so  lange  abgetragen,  bis  sie  zu  einem  Beige  zaaammea- 

Fig.  92. 


so. 


'^im^^:^^^^:^ 


Querschnitt  durch  den  Ben  Lawers  in  Schottland. 


Qnenchnitt  des  Firth-of-Tay-Thales.     S  unterer  alter  roter  Sandütein.     i  Trapf. 

geschärft  wurden  (Fig.  03).  Eben  deswegen  erschien  es  nidit  üImt- 
flüssig,  den  Gang  der  Thalbildungen  bis  zu  ihren  ersten  Ur^rün^ 
zu  verfolgen,  um  klar  abzuscheiden,  was  den  aufrichtenden  und  wi» 
den  abwaschenden  Kräften  beigemessen  werden  mufii. 

Gebii^  dienen  zur  Verdichtung  des  Wasserdampfes  in  den  Lan- 
strömen  und   wirken  im  allgemeinen  günstig  auf  die  Benetsong  d? 

Länder   an   ihren  A^ 
^^S-  ^^-  hängen.       ADcm    G- 

birge  sind  soglet ' 
Schranken  fOr  die  V*' 
breitung  der  (rescte^  i* 
Ein  Gebii^ ,  wekif -^ 
wallartig  bis  zur  Schiv*- 
linie  reichte,  würde  nicht  blofs  die  Gewässer,  sondern  auch  die  dkism 
Tier-  und  Pflanzenarten  an  seinen  Abhängen  trennen.  GKebt  es  jed*v! 
nur  eine  einzige  Höhenlücke  in  dem  Wall,  so  ist  schon  viel  gdioiitr. 
Nicht  die  Gipfelhöhen  entscheiden  dann  die  Rolle  eines  GebiiigeB,  fo: 
dem  die  Pafshöhen.  Der  Brennerpals  erniedrigt  in  diesem  Sinne  li» 
Alpen  auf  1342  Meter;  denn  alles  Lebendige,  was  sich  noch  bis  x: 
dieser  Höhe  erheben  kann,  wird  im  Wippthale  von  einem  Abhacj* 
zum  anderen  wandern. 

Unser  Weltteil  verdankt  seine  günstige  wagerechte  und  senkrecit 
Gliederung  vornehmlich  dem  grofsen  Gebirgszuge,  welcher  seineii  flu- 
liehen  und  nördlichen  Abhang  scheidet,  so  dafs  man  Eloropa  ab 
Alpenhalbinsel  des  asiatischen  Festlandes  bezeichnen  kann.  Sehr  n*r* 
von  der  geistigen  und  geselligen  Überlegenheit  seiner  Bewohner  L>-: 
sich  auf  diesen  glücklichen  Bau  unseres  Weltteiles  zorQckftkren.  I^' 
Alpen  wären  aber  eher  ein  Hindernis  und  eine  Schranke  der  Vers.r. 
lung  und  des  Verkehrs  gewesen,  wenn  sie,  statt  in  Ketten  geteilt  ^- 
eine  lückenlose  Erdanschwellung  aufgestiegen  und  wenn  nicht  wicdcn- 
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^    Querthäler   aufgeschlossen    worden    wären.      Kein 

'  über  die  Alpen,   wo  nicht  ein  Strom  vorher  bis 

''S  ein  sanft  ansteigendes  Thal  ausgefiircht  hätte. 

'^mhard-,   Simplon-,  Gotthard-,  Splügen-  und 

Erosionskräfte  des  Wassers  sind  also  dem 

'  erall  vorbereitend  zu  Hilfe  gekommen. 

3m  Planeten  der  Fall.     Karl  Ritter 

.ure  102  n.  Chr.  die  Chinesen  bereits  dem 

iKilierten.    Um  wie  vieles  wäre  die  geistige  Nacht 

rkiirzt  worden,  wenn  schon  damals  ein  unmittelbarer 

laohen  den  Römern  und  Chinesen  angeknüpft  worden  wäre! 

.rr  Faden  rils,  ehe  er  noch  beide  Qrolsmächte  verbunden  hatte, 

A  wir  müssen  warten  bis  zum  Ende  des  13.  Jahrhimderts,  ehe  die 

Mongolen   auf  kurze  Zeit   als  Vermittler  zwischen   dem  Westen  und 

dem  äufsersten  Osten  auftreten.    Die  Schwierigkeiten  jener  Verbindungen 

bestanden  teils  in  den  zwischenliegenden  Einöden  der  Gobi,  dann  aber 

auch  in   der  Unzugänglichkeit  der  Terrassen  Centralasiens,  wo  es  bei 

der  Regenarmut  im  Innern  eines  grolsen  Festlandes  an  Strömen  und 

Bächen  fehlt,  welche  die  gewifs  vorhandenen  Zerspaltungen  zu  Thälem 

erweitern   und   dem  Verkehr  aufschliefsen  konnten.     So  läfst  sich  die 

verzögerte  Entwicklung  des  Mittelalters  in   Europa   teilweise  zurück- 

fllhren  auf  die  mangelhafte  Thalbildung  in  Centralasien. 
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Anhang  zu  dem  dritten  Teile: 
Die  Wasser-  und  Lufthülle  der  Erde. 


Schon  seit  mehr  als  siebzehn  Jahrhunderten  ist  die  Menachbeü  mit 
der  Nordweisnng  der  Magnetnadel  bekannt ;  denn  es  berichtet  uns 
bereits  ein  chinesisches  Wörterbuch  vom  Jahre  121  n.  Chr.  über  dit- 
selbe.  Doch  wurde  die  Magnetnadel  von  den  Chinesen  nur  auf  LsDd- 
reisen  benützt;  auf  Schiffen  hat  man  sie  in  Ostasien  selbst  zu  Marcti 
Polos  Zeit,  also  am  Ende  des  18.  Jahrhunderts  noch  nicht  TerwaiuiL 
In  den  mittelalterUchen  Schriften  findet  sich  die  erste  Kunde  Yon  dtr 
Magnetnadel  bei  Alexander  Neckam  (1157  bis  1217),  einez; 
Lehrer  an  der  Pariser  Universität*),  und  bei  Guiot  von  Provini. 
welcher  in  den  Jahren  1203  bis  1208  schrieb.  Das  älteste  arabiM±^ 
Werk,  in  welchem  der  polaren  Richtkraft  der  Magnetnadd  gedacht 
wird,  stammt  aus  dem  Jahre  1242  n.  Chr.  So  weit  also  bis  jetzt  d>* 
arabische  Litteratur  durchforscht  ist,  lälst  sich  nicht  erhärten,  dais  d^ 
Araber  bei  ihren  frühen  Beziehungen  zu  China  von  dort  die  MagiKt- 
nadel  und  die  Kenntnis  ihrer  Kräfte  nach  dem  Abendlande  gebracL: 
haben.  In  neuerer  Zeit  befestigt  sich  mehr  und  mehr  die  Anschauuin^, 
dals,  ganz  abgesehen  von  der  unbestrittenen  hohen  Priorität  der  chioe 
sischen  Verdienste,  die  Kordweisung  der  Magnetnadd  selbständig  vsd 
Abendlande  entdeckt  worden  ist  Frühzeitig  wurde  sie  in  eine  Bdcfa^ 
(Bussole)  eingeschlossen,  zu  der  auch  eine  Strichrose  gehörte.  Vr 
letztere  an  der  Nadel  selbst  befestigt  und  demnach  den  Kompafii  fiir 
Seefedurten  erst  recht  brauchbar  gemacht  zu  haben,  ist  wahrKheinlid: 
das  Verdienst  Flavio  Giojas  (1302)«). 

1)  Alexandri  Neckam  De  naturia  rerom  iibri  dno,  ed.  Thoint« 
Wright    London  1863.    Lib.  ü,  cap.  XCVIII,  p.  183. 

')  BreuBing  in  der  Zeitachrift  der  Gesellschaft  für  Eidknnde  sa  BcHii;. 
Bd.  IV  (1869),  S.  31  ff. 
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Um  die  Wirkung  des  Erdmagnetismus  an  ii^nd  eineni  Orte  der 
&de  zu  ermitteln,  mufs  man  die  Richtung  und  die  Gröfse  der 
Kraft  feststellen,  welche  er  auf  magnetische  Körper  ausübt  Da  nun 
die  Richtung  der  magnetischen  Körper  durch  die  Deklination  und 
Inklination  gegeben  ist,  so  vrird  die  magnetische  Elrdkraft  eines 
Ortes  durch  folgende  drei  Äuiserungen  des  Erdmagnetismus  bestinimt: 
durch  Deklination,  Inklinatix>n  und  Intensität  Es  ist  nun 
za  zeigen,  wie  sich  diese  sogenannten  magnetischen  Konstanten  mit  der 
Lage  des  Beobachtungsortes  ändern  und  wie  sie  zugleich  auch  zeitUch 
nicht  unbeträchtlichen  Schwankungen  unterworfen  sind. 

Nur  an  wenigen  Orten  der  EIrde  &llt  die  Sichtung  einer  in 
horizontaler  Ebene  firei  schwingenden  Magnetnadel  mit  derjenigen  des 
astronomischen  Meridians  zusammen;  vielmehr  bildet  sie  mit  dieser 
m^t  einen  gröfseren  oder  kleineren  Winkel.  Diese  Milsweisung  nun, 
die  eine  östliche  oder  westliche  sein  kann,  nennt  man  örtliche 
Deklination. 

Schon  Pierre  de  Maricourt,  welcher  1268  über  den  Magnet 
schrieb,  wulste  von  einer  östlichen  Abweichung  der  Magnetnadel  zu 
Paris  von  7V2^  Vor  allem  aber  bemerkte  Cristobal  Colon  ganz 
deutlich  eine  westliche  Deklination  inmitten  des  Atlantischen  Oceans 
im  September  des  Jahres  1492^).  An&ngs  wurde  sie  viel  bezweifelt; 
selbst  ein  so  ausgezeichneter  Seemann  wie  Pedro  Sarmiento,  der 
das  erste  Schiff  aus  der  Südsee  in  den  Atlantischen  Ocean  führte,  be- 
hauptete noch  am  Schlüsse  des  16.  Jahrhunderts:  von  einer  Milswei- 
sung könne  niemals  die  Rede  sein;  man  brauche  nur  eine  Magnetnadel 
hinlänglich  zu  reinigen  und  frisch  einzuölen ,  so  werde  ihre  scheinbare 
)li(8weisung  sofort  verschwinden.  Erst  seitdem  B affin  in  der  Baf- 
finsbai im  Jahre  1616  eine  westliche  Ablenkung  der  Nadel  von  nicht 
weniger  als  56^  erkannt  hatte,  waren  auch  die  hartnäckigsten  Leugner 
übo^eugt  *). 

Zur  Feststellung  der  magnetischen  Deklination  verwendet  man 
einen  Apparat  von  folgender  Konstruktion.  Einer  frei  schwebenden  Mag- 
netnadel wird  ein  in  360  Grade  geteilter  Kreis  hinzugefügt,  gleichsam 
das  Zifferblatt  des  Apparates,  während  die  Nadel  den  Zeiger  vertritt 
Doeh  stehen  die  Gradzahlen  fUr  Orte  mit  westlicher  Deklination  in 
umgekehrter  Reihe  wie  die  Ziffern  einer  Uhr:  der  Nordpunkt  trägt 
die  Ziffer  0,  der  Westpunkt  90,  der  Südpunkt  180,  der  Ostpunkt  270. 
Fiele  die  magnetische  Achse  der  Nadel  mit  der  geometrischen,  d.  h.  mit 

^)  Schiflbbnch  des  Colon.  18.  September.  Navarrete,  Coleccion  de  Docu- 
mcntoB.    Vol.  I,  p.  8. 

^  O.  Peschel,  Geschichte  der  Erdkunde.  2.  Aufl.  (herausgeg.  von 
»S.  RugeX    München  1877.    S.  430  f. 
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der  Verbindungslinie  der  beiden  Spitzen  zusammen ,  so  würde  man 
unmittelbar  an  dem  geteilten  Errise  die  Deklination  ablesen  können, 
vorausgesetzt,  dafs  die  Verbindungslinie  der  Teilstriche  0  und  1^<» 
genau  mit  der  Bicfatung  des  astronomischen  Meridians  überanstimint 
Da  diese  Bedingung  jedoch  häufig  nicht  erfüllt  ist,  so  hat  man.  um 
den  entstandenen  Fehler  zu  korrigieren,  die  Nadel  umzulegen,  d.  L  die 
untere  Seite  nach  oben  zu  wenden.  Er  deutet  dann  jede  Spitze  der 
Nadel  auf  eine  Gradzahl,  welche  um  eben  so  viel  zu  grofs  ist.  als 
sie  zuerst  zu  klein  war,  oder  umgekehrt.  Das  arithm^iache  Mittel 
beider  Zahlen  giebt  somit  den  wahren  Wert  der  Deklination  an.  Um 
Bogenminuten  und  Bruchteile  derselben  abzulesen,  sind  optisdie  Hilft- 
mittel  nötig. 

Bei  der  Deklinationsbussole  ist  die  horizontale  Lage  der  Magnet- 
nadel dadurch  gesichert,  dafs  der  Schwerpunkt  unter  dem  Aafhinge> 
punkt  li^t  Wird  jedoch  die  Magnetnadel  in  ihrem  Scfawerponkv 
selbst  aufgehangen,  so  senkt  sich  eine  ihrer  Spitzen  herab;  die  Nadtl 
bildet  also  einen  Winkel  mit  der  Horizontalen,  und  diesen  bezeicfaiK: 
man  ab  Inklination. 

Georg  Hartmann  in  Nürnberg  kam  bereits  im  Jahre  154'^ 
auf  den  Qedanken,  eine  Magnetnadel  an  ihrem  Schwerpunkte  mh 
einer  Achse  zu  versehen,  so  dafs  sie,  schwebend  au%diangen,  dch  tm 
in  einer  senkrechten  Ebene  bewegen  konnta  Hierbei  machte  er  die 
Entdeckung ,  dafs  ihre  Nordspitze  sich  tief  nach  dem  Horizont  hertb^ 
neigte.  Vier  Jahre  später  veröffentlichte  der  Cremoneser  Affaytat-» 
eine  Abhandlung  über  die  magnetische  Senkungskraft  ^).  Willian 
Qilbert  (c.  1600)  fand  unter  der  Breite  von  London  eine  Inklinatior 
von  71^  40',  der  Jesuit  Athanasius  Kircher  (1601  bis  16S' 
auf  Malta  unter  dem  85.  Grad  n.  Br.  eine  solche  von  nur  59^  \h 
Man  erkannte  schon  damals  aus  diesen  Thatsachen,  dafs  ge^r 
den  Äquator  hin  die  Senkungskraft  geringer  werde,  jedoch  nicf: 
symmetrisch  mit  den  verminderten  Polhöhen  abnehme.  Jesuiter. 
die  nach  Goa  gingen,  sahen  in  der  Nähe  des  Äquators  die  Msc 
netnadel  in  wagerechter  Stellung,  während  sich  auf  der  F$tr^ 
nach  dem  Kap  der  Guten  Hoffiiung  die  Südspitze  der  N^dfi 
mit  den  wachsenden  Breiten  immer  tiefer  gegen  den  Horixort 
neigte^).  Damals  drängte  sich  bereits  die  Frage  auf,  ob  es  Punktr 
auf  der  E^rdoberfläche  giebt,  an  denen  die  Inklinationsnadd  TGUig  wr 
tikal  steht;  doch  sollte  dieselbe  fast  noch  zwei  Jahrhunderte  lang  ihr* 
Lösung  harren.    Entschieden  wurde  sie  erst  durch  die  von  Sir  J'^K*. 

I)  d'Avezac  im  Bulletin  de  la  soc.  de  g^gr.  S^r.  IV,  Tome XIX  •>*- 

p.  359. 

')  Kircher,  Magnes  sive  de  arte  magnetica.    Romae  1641.    p.  4«*1.  4«« 
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Rofs  in  den  Jahren  1829  bis  1883  ausgeführte  denkwürdige  Expe- 
dition in  die  arktischen  Gebiete^).  Rofs  mulste  vier  Polarwinter 
unter  groisen  Gefahren  in  der  Nähe  der  Halbinsel  Boothia  Felix  zu- 
bringen und  rettete  sich  schliefslich  nur  durch  eine  kühne  Bootfahrt. 
An  dem  Ankerplatz,  welchen  man  in  den  ersten  Wintern  inne  hatte 
(unter  69 <^  59'  n.  Br.  und  92«  1 '  w.  L.  v.  Gr.),  betrug  die  Inklination 
89^.  So  erschien  es  nicht  unmöglich,  den  nördlichen  Magnetpol  selbst 
zu  erreichen,  d.  h.  denjenigen  Ort,  an  welchem  die  Nadel  auf  90« 
zeigt,  also  genau  die  Richtung  eines  Lotes  besitzt  Am  27.  Mai  1831 
machte  Sir  James  Clark  Rofs,  ein  Neffe  von  Sir  John  Rofs, 
eine  Schlittenreise  gegen  Westen  und  fand  am  1.  Juni  desselben 
Jahres  bei  Kap  Adelaide  einen  Punkt  (unter  70^  5'  17''  n.  Br.  und 
96 M6'  45"  w.  L.  v.  Gr.),  wo  die  Neigung  bis  zu  89 «  59'  wuchs, 
also  nur  noch  eine  Bogenminute  yon  der  Lotlinie  abwich.  Hier  liegt 
somit  —  oder  yielmehr  lag  damals  der  nördliche  Magnetpol^). 

Ebenso  wurden  grofsartige  Unternehmungen  ins  Werk  gesetzt^ 
die  Lage  des  südlichen  Magnetpols  zu  erforschen.  Am  16.  September 
1839  segelte  Sir  James  Clark  Rofs  von  England  ab,  um  mag- 
netische Beobachtungen  auf  der  südlichen  Erdhälfte  anzustellen  ^).  Zu 
seinem  grofsen  Verdrusse  wurde  ihm  auf  Tasmanien  mitgeteilt,  dafs 
Wilkes  und  d'Urville  gerade  diejenigen  Räume  der  Südsee 
durchstreift  hatten,  wo  Gaufs  nach  theoretischen  Berechnungen  den 
südlichen  Magnetpol  vermutete.  Gaufs  hatte  denselben  nach  72^  35' 
8.  Br.  und  152<>  30'  ö.  L.  v.  Gr.  verlegt;  doch  hätte  er  mit  Rücksicht 
auf  einen  später  ftb:  Hobarton  festgestellten  Inklinationswert  nach  66  ^ 
s.  Br.  und  146®  ö.  L.  v.  Gr.  gerückt  werden  sollen*),  unter  diesen 
Umständen  änderte  der  britische  Polarfahrer  seinen  Plan  und  drang 
nicht  unter  dem  146.,  sondern  unter  dem  170.  Grad  ö.  L.  v.  Gr.,  wo 
Balleny  ein  eisfreies  Meer  gesehen  hatte,  gegen  Süden  vor.  Sir 
James  Clark  Rofs  gelangte  auf  jener  Reise,  auf  welcher  er  am 
11.  Januar  1841  das  Victorialand  entdeckte,  bis  zum  78.  Grad  s.  Br.; 
hier  versperrte  ihm  ein  mächtiger  Eiswall  den  Weg  nach  dem  Süden. 
Dem  magnetiBchen  Südpol  konnte  er  sich  nur  bis  auf  etwa  160  See- 
meilen (40  geographische  Meilen)  nähern;  am  meisten  senkte  sich  die 
Magnetnadel  unter  76^  12'  s.  Br.,  164^  ö.  L.  v.  Gr.,  nämlich  auf 
^8^40'.   Nach  Rofs'  sonstigen  Beobachtungen  befindet  sich  der  mag- 

M  Sir  John  Rof»,  Second  Voyage  in  search  of  a  North- West  Passage. 
London  1835. 

«)  0.  Peschel,  1.  c.  S.  522  ff. 

^)  Vgl.  hierzu  Sir  James  Clark  Rofs,  Voyage  of  Dbcovery  and  Research 
in  the  Sonthem  and  Antaretic  Regions.    London  1847. 

*)  Gaufs  und  Weber,  Atlas  des  Erdmagnetismus.    S.  1. 


504  Dritter  Teil    Die  Wassei^  und  Lufthülle  der  Erde. 

netische  Südpol  wahrscheinlich  im  Innern  des  Victorialandes  unter  TV 
5'  s.  Br.  und  154^  8'  ö.  L.  v.  Gr.,  also  nur  um  2^  30'  südlicher, 
als  ihn  6 aufs  mit  einer  an  das  Wunder  grenzenden  Gaiaoigkeit  nm 
wenigen  und  dazu  unsicheren  Bestimmungen  ursprünglich  enrntteh 
hatte ^).  Eine  durch  Menzzer  ausgeführte  derartige  Rechnung  ver- 
legt  den  südlichen  Magnetpol  nach  76  ^  49'  34,  71''  s.  Br.  und  W> 
T  47"  ö.  L.  V.  Gr.  oder  in  die  Nähe  der  Beaufort-Inad  des  Bott- 
sehen  Meeres  ^).  In  keinem  Falle  stehen  die  beiden  magnetischeo  Pole 
der  Erde  diametral  einander  gegenüber. 

Längst  hatte  man  genauere  Kenntnisse  davon,  wie  der  teUarisclH 
Magnetismus  in  horizontaler  und  vertikaler  Ebene  wirkt,  also  von  d*^ 
Deklination  und  Inklination,  bevor  man  die  Intensität  jener  Knit 
zu  messen  begann.  Am  frühesten  haben  W.  Whiston  (1667  Im 
1752)  und  G.  Graham  (1728)  die  Schwingungen  der  Dddiiuition? 
nadel  hierzu  benützt  und  aus  deren  Dauer  auf  die  Stärke  der  msc 
netischen  Kraft  geschlossen.  Im  Jahre  1760  sprach  Tobias  Mavrr 
und  einige  Jahre  später  Lambert  den  Satz  aus,  dafs  die  ördicbet 
Intensitäten  des  Erdmagnetismus  sich  zu  einander  verhalten  wie  di? 
Quadrate  der  Schwingungszahleu  in  gleichen  Zeiten ,  dafs  somit  Ui 
zunehmender  magnetischer  Intensität  die  Schwingungasahlen  d»t 
Magnetnadel  in  gleichem  Mafse  wachsen  wie  die  des  Pendds  bei  ttt* 
mehrter  Schwerkraft  (vgl.  Bd.  I,  S.  164).  Wenn  man  nämlich  ein« 
in  wagerechter  oder  senkrechter  Ebene  schwebenden  oder  aofgdiangifiK^ 
Magnet,  also  die  Deklinations-  und  Inklinationsnadel,  aus  ihrer  Ba&« 
stört,  so  wird  sie  nach  einer  gewissen  Anzahl  Schwingungen  wie  rh 
aus  seiner  senkrechten  Lage  verrücktes  Pendel  ihre  frühere  La.*^ 
wieder  zu  gewinnen  suchen.  Bei  Anwendung  von  Naddn  glacbr 
Länge  werden  daher  die  Sch¥ringungen  in  einer  gewissen  Zeit  über^ 
dort  zahlreicher  erfolgen,  wo  die  Magnetkraft  stärker  ist,  gerade  *• 
wie  das  Pendel  rascher  schwingt,  wo  die  Anziehungskraft  der  £rl' 
eine  gröfsere  ist.  Coulomb  begründete  1784  zuerst  durch  Exp^r. 
ment  die  Wahrheit  des  entdeckten  Gesetzes. 

Da  in  einem  magnetischen  fiisenstab  der  Magnetismus  zwar  üb'f 
die  ganze  Masse  verteilt  ist,    aber  an    den   beiden  Idolen  sich  :ti: 
stärksten  erweist,  so  durfte  man  auch  von  den  Kräften  des  gro^r: 
Erdmagnets  vermuten ,  dafs  sie ,  obwohl  den  ganzen  EidkSrper  daiv*i 
dringend,  doch  an  den  Polen  am  wirksamsten  zur  Geltung  komohL 

»)  Sir  James  Clark  Hofs,  1.  c.  VoL  I,  p.  246.  VoL  II,  p.  447. 

s)  Zeitschrift  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu   Berlin.     Bd.  VO   ir: 
8.  168  f.    Nach  Kapitän  F.  J.  Evans  liegt  der  sttdliche  Magnetpol  unter  7 
B.  Br.  and  147'/«®  ö.  L.  v.  Gr.    Proceedings  of  the  R.  Geogr.  Society.   VoL  XM' 
(1878),  p.  196. 
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Dies  ist  insofern  richtig,  ab  in  der  That  die  magnetische  Intensität  an 
deD  magnetischen  Polen  doppelt  so  grofs  ist    als   am    magnetischen 
Äquator.    Dals   sich   die   Intensität    des  Magnetismus    polwärts  ver- 
gröisert,  ging  schon  aus  den  Beobachtungen  Lamanons   (des  Be- 
gteitera  von  Lap^rouse)   hervor,   welche  derselbe  von   seinen!  Auf- 
enthalt in  Tenerifia  (1785)   bis  zu    seiner  Ankunft  in  Macao    (1787) 
anstellte.    Diese. Beobachtungen  gelangten   1787   in  die  Hände  Con- 
dorcets,  sind  aber  trotz  aller  BemfÜiungen  bis  jetzt  nicht  wieder  auf- 
gefunden worden^).   A.  v.  Humboldt  war  es,  der  in  einem  Schreiben 
anLalande  aus  Car&cas  vom  14.  Dezember  1799  von  neuem  ver- 
kündigte,  dafs   im  allgemeinen   die   Intensität  von  den  magnetischen 
Polen  nach  dem  Äquator  abnehme.    Am  schwächsten  zeigte  sich  die- 
selbe in  den  Anden  auf  dem  magnetischen  Äquator  zwischen  Micui- 
pampa  und  Caxamarca  (unter  7^2'  s.  Br.  und  78  ®  48 '  w.  L.  v.  Gr.); 
hier  pendulierten   die  Nadeln   am  trägsten.    Dieser  in  Peru   ermittelte 
Hinimalwert  wurde  fest  ein  halbes  Jahrhundert  ausschlielslich  als  Mafs- 
einbeit  (=  1,000)  gebraucht.     Die  magnetische  Intensität  betrug  hier- 
nach im  Jahre  1827  für  Paris  1,348,  für  London  1,872.    Die  bis  zum 
Jahre  1841    erschienenen  Tafeln   ftir  die  Intensität  von  Hanstee n, 
Gaufs,   Erman,  Sabine,    Becquerel  fiifsen    alle  auf  derselben 
Einheit.    Sabines  atlantische  Reisen  (1822  und  1828)  führten  jedoch 
zu  dem    Ergebnis,    dals    keineswegs   immer    an    dem    magnetischen 
Äquator,  wo  die  Neigungsnadel  wagerecht  schwebt,  die  höchste  örtliche 
Schwächung   der  Erdkraft  angetroffen   werde  ^);    ein   Punkt    westlich 
von  St   Helena   (19 <>  59'   s.   Br.,   35<>  4'  w.  L.  v.  Gr.)    hat    nach 
Ermans  Messungen   (1830)  nur  eine  Intensität   von   0,706   (Hum- 
boldt sehe  Einheit)^).  .Doch  würde  auch  dieses  Mafs  keine  zweck- 
entsprechende   Einheit   liefern,    da   es   möglicherweise   ebenfalls   noch 
nicht  der  wahre  Minimalwert  ist  und  zugleich  nur  fUr  die  Zeit  der 
Beobachtung  gilt. 

Nach  alledem  sind  magnetische  Intensität  und  Inklination  ziemlich 
unabhängig  von  einander;  sie  stehen  durchaus  nicht  in  so  enger 
Wecbselbesdehung,  dals  man  die  eine  als  eine  unmittelbare  Funktion 
der  anderen  bezeichnen  könnte.  Besonders  deutlich  wird  dies  noch 
dadurch  erwiesen,  dals  die  nördliche  und  südliche  Halbkugel  je  zwei 
Berde  oder  Foci  der  gröfsten  magnetischen  Intensität  besitzen.  Nach 
der  Humboldt  sehen  Kraftskala  ausgedrückt  ist  die  Intensität  der 
beiden    nördlichen  =  1,878    und    1,75    (nach   Erman    1,74,    nach 


1)  A.  V.  Hamboldt,  Kosmos.    Bd.  I,  S.  433  f. 

')  Peodulom  experiments.    London  1824.    p.  460  sq. 

^)  Erman,  Physikalische  Beobachtungen.    1841.    S.  570. 
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Hansteen  1,76),  der  beiden  südlichen  hingegen  =  2,06  und  1.96. 
Die  Minimal-  und  Maximalwerte  der  erdmagnetischen  Kraft  veriMben 
sich  demnach  etwa  wie  2:5.  Trotz  der  obigen  Diffiorensen  niinict 
man  an ,  dals  die  Magnetkraft  der  einen  Halbkugel  nicht  gröber  cd 
als  die  der  andern.  ^  Die  nördlichen  Foci  liegen  nämlich  westÜck  to: 
Canada  (nach  Lefroys  Beobachtungen  in  52^  10'  n.  Br.  und  99^  5v 
w.  L.  y.  Gr.)  und  in  Sibirien  (nach  Hansteen  und  Erman  ungeSÜlir 
zwischen  63  und  70®  n.  Br.  und  unter  115®  ö.  L.  ▼.  Gr.)M;  ix 
werden  also  durch  einen  ungeheuren  Zwischenraum  von  einander  ge- 
trennt, während  sich  die  beiden  australischen  Fod  (anter  64^  &  Br., 
137®  30'  ö.  L.  V.  Gr.  und  60®  s.  Br.,  125®  w.  L.  v.  Gr.)  weit  mehr 
einander  nähern;  doch  ist  die  LAge  der  letzteren  noch  mit  keinerlei 
Sicherheit  bestimmt. 

EiTst  im  Jahre  1833  gelang  es  G aufs,  einen  unbedingten  GrölMc 
ausdruck  zu  gewinnen  ftlr  die  örtliche  Stärke  der  firdkraft  doidt  d^ 
Ablenkung  der  Nadeln,  sowie  durch  die  Verzögerung  oder  BeschIt-3 
nigung  ihrer  Schwingungen  bei  Annäherung  eines  zweiten  Magnet 
Stabes^).  Und  zwar  betrachtet  er  als  Einheit  diejenige  Menge  dt» 
„magnetischen  Fludiums^,  welche,  wenn  sie  an  eine  Masae  von  d«r 
Gewichtseinheit  gebunden  ist,  einer  ebenso  beachaflenen  zweiten  Men^ 
während  der  Zeiteinheit  und  aus  der  Entfernung  emer  Matseinhe: 
eine  Beschleunigung  von  einer  Malseinheit  erteilt  Dabei  gilt  als  6-- 
Wichtseinheit  0,001  Gramm,  als  Mafaeinheit  0,001  Meter  und  aLi  Zet 
einheit  1  Sekunde.  Doch  ist  die  alte  Humboldtache  Einheit  coi". 
fast  durchweg  im  Gebrauch  wie  etwa  die  Fahrenheitache  nrc 
R^aumursche  Thermometerskala,  welche  man  noch  immer  nicbt  r. 
Gunsten  der  rationelleren  Celsius  sehen  Skala  aufgeben  wilL  hi^ 
lassen  sich  die  nach  der  Humboldt  sehen  Einheit  bestimmten  ZaU': 
sehr  leicht  auf  das  absolute  Mafs  reduzieren ;  man  hat  sie  nämlicfa  tar 
mit  8,4941  zu  multiplizieren. 

Die  stumme  Sprache  der  Magnetnadeln,  die  uns  über  geheinmir 
volle  Kräfte  unseres  Planeten  unterrichtet,  wurde  erat  yerstXndix: 
nachdem  Edmund  Halley  sie  sichtbar' darzustellen  lehrte,  indem-' 
auf  Erdkarten  alle  Punkte  der  Rechtweiaung  und  alle  Ponkte  t« 
gleicher  Gröfse  der  östlichen  und  der  westlichen  Müsweianog  dinr. 
Linien  verband  oder  mit  anderen  Worten  die  erste  DeklinmtioDskar^' 
entwarft).    Halley  nannte  jene  Linien  Tractua  cbaljboelitici .  vtiti.' 

>)  Edinburgh  Review,  October  1872.    Vol.  CXXXVI»  Xr.  278,  p.  4?7. 
<)  Inteositas  vis  magneticae  terrestris  ad  menauram  absolntam  im<t:* 

Goettingae  1838.    p.  6. 

")  Vgl.  hierzu  Philosophical  TransactionB  of  the  K.  Society  of  Loi  : 
Vol.  XIU  (1688),  p.  210  eq. 
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später  A.  ▼.  Humboldt  den  Namen  isogonische  Linien  ein- 
führte. Er  war  es  auch,  welcher  fUr  die  Kurven  gleicher  Inklination 
den  Auadruck  isoklinische  Linien  und  fUr  die  Kurven  gleicher 
Intensität  die  Bezeichnung  isodynamische  Linien  er&nd.  Von  be- 
sonderem Interesse  ist  es,  den  Verlauf  der  Hauptlinien  auf  den  Dekli- 
natioDB-,  Inklinations-  und  Intensitätskarten  zu  verfolgen. 

Nach  der  Deklinationskarte  von  1880  (Fig.  94)  geht  die 
Linie  ohne  Miisweisung  vom  Magnetpol  westlich  von  Boothia  Felix  nicht 
genau  südwärts,  sondern  hält  sich  ein  wenig  ostwärts.  Sie  berührt  den 
Westrand  der  Hudsonsbai ,  durchkreuzt  den  Oberen  See,  wendet  sich 
hierauf  nach  Charleston  in  Südcarolina  und  weiterhin  zur  Mona  Passage 
zwischen  HaYti  und  Puertorico ,  durchschneidet  Südamerika  zwischen 
Geoi^town  (Guyana)  und  Santos  (nahe  dem  südlichen  Wendekreise) 
und  bewahrt  ihre  südsüdöstliche  Richtung  bis  über  den  magnetischen  Süd- 
pol hinaus.  Auf  der  östlichen  Hemisphäre  angelangt,  steigt  sie  südlich 
von  Australien  fast  genau  nach  Norden  empor ,  nimmt  ihren  Weg 
darch  WestaustraUen  und  (nach  Nordwesten  umgebogen)  durch  den 
nordöstlichen  Teil  des  Indischen  Oceans,  schreitet  hierauf  mitten  durch 
Fernen,  Transkaukasien  und  das  europäische  Ruisland  (etwa  in  der 
Unie  Tabris,  Ladoga-See)  und  erreicht  an  dem  Varanger^ord  das 
Nördliche  Eismeer.  Diese  Linie  bildet  einen  unr^elmäfsigen  Ring  um 
die  Erdkugel  und  teilt  dieselbe  annähernd  in  zwei  Hemisphären ;  in  der 
änen,  der  atlantisch-europäisch-afrikanischen,  ist  die  Miisweisung  eine 
westliche,  in  der  andern  hingegen  eine  östliche. 

Von  Haiti  angefangen  wächst  die  westliche  Deklination  beständig, 
je  weiter  wir  gegen  Osten  vordringen ,  bis  sie  bei  den  Capverdischen 
Inaeb  den  Maximalwert  von  etwa  19V2^  erlangt  hat.  Weiterhin  ver- 
mindert sie  sich  wieder  und  wird  bei  Tabris  gleich  0.  Von  hier  ab 
wird  die  Deklination  eine  östUche,  beträgt  jedoch  in  Innerasien  nirgends 
mehr  als  5  bis  10  ^,  vergröfsert  sich  über  dem  Nordpacific  bis  zu  mehr 
ils  25  ^  und  verringert  sich  nun  gegen  die  Antillen  hin  wieder  bis  zur 
Sechtweisung.  In  Ostasien  findet  sich  überdies  noch  eine  eiförmige 
Linie  der  Rechtweisung ,  welche  sich  von  den  Philippinen  durch  den 
Ueeresteil  östlich  von  Japan  über  die  Kurilen  (Bussole-Insel)  fast  bis 
mm  Lenadelta  y  hierauf  südwärts  nach  dem  Baikal-See  und  weiterhin 
wieder  zurück  nach  den  Philippinen  zieht.  Jene  merkwürdige  Anomalie 
HHirde  von  Adolf  Erman  entdeckt,  der  auf  seiner  Reise  um  die 
Erde  (1828  bis  1830)  in  Nordasien  nicht  weniger  als  dreimal  die  Linie 
magnetischer  Rechtweisung  durchkreuzte  ^).  In  der  Mitte  jenes  Ovals 
^fh  man  eine  westliche  Deklination  von  über  0  bis  mehr  als  6  ^. 

*)  Vgl.  Adolf  Erman,  Reise  um  die  Erde  durch  Nordasien  und  die 
beiden  Oceane.    Berlin  1848.    Abt.  I,  Bd.  III,  S.  115  und  116  (Nota). 
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Alle  isogoniBuhen  linien,  also  nicht  blöb  die  Linie  der  Rtvsfr 
Weisung,  Bondem  auch  die  Linien  gleicher  Mi&weisung  Teninigen  ia 
(natürlich  al^^eeehen  von  dem  sibiriscben  Oral)  in  d&a  nugnetuct.« 
Polen;  diese  sind  also  die  Convei^nzpunkte  afimtlicher  isogoaiKba 
Linien.  Denken  wir  uns  um  den  magnetischen  Nordpol  eina  K.-ä| 
gelegt,  der  ^eo  Halhmeaser  tod  etwa  100  geogr.  Meilen  hat,  «i  wJ 
fUr  jeden  Punkt  dieses  Kreises  die  horizontal  schwingende  MagnetniJ^ 
mit  derselben  Seite  nach  dem  Mittelpunkt  gerichtet  sein.  'V^'<Jlte  nu^ 
auf  diesem  Kreise  eine  Wanderung  um  den  Pol  machen,  so  wtcdd 
man  der  R^he  nach  allen  möglichen  Werten  der  Deklination  swiM-rd 
0  und  180**  westlicher  und  OstUcher  Deklination  begegnen.  Von  i^ 
Südseite  des  Kreises  und  zwar  vom  94.  Gr.  w.  L.  v.  Gr.  an,  wn  -^»j 
Rechtweisung  beobachtet  wird ,  tet  die  westliche  Deklination  nncb  '  M 
und  Nord  hin  in  beständiger  Zunahme  begriffen  bis  zu  dem  Pantl| 
wo  jener  Kreis  den  110.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  im  Norden  des  Mu-t- 
pols  (zwischen  diesem  und  dem  Nordpol)  durchschneidet;  hier  omtil 
die  Deklination  den  Maximalwert  von  180".  Sodann  tritt  dw  Km 
in  das  Gebiet  Ostlicher  Deklination  ein,  welche  allmählich  von  1' ''| 
auf  0  "  sinkt 

In  der  Nähe  der  magnetischen  Pole,  wo  die  InklinatknsiLK^- 
nahezu  vertikal  steht,  verschwindet  der  horizontale  Anteil  der  oi^t. 
tischen  Erdkraft  fast  ganz.  Daraus  erklären  sich  die  Klsgen  ätf 
Folarfithrer,  dals  die  Bussole  im  hohen  Norden  wenig  zuveribÄf  v- 
und  oft  rasch  und  wider  Erwarten  ihre  Stellung  verändeie.  >■.'' 
durch  geringe  lokale  elektrische  Entladungen  wird  sie  vieliäch  in  üip- 
Gange  beeinflulst;  vor  allem  aber  bewirken  Nordlichter  häufig  sOti'- 
SUtningen. 

Viel  dnfacher  als  der  Verlauf  der  isogonischen  Linien  ist  defjenip'ii" 

isoklinischen  Linien  (vgl.  Fig.  95),  indem  diese  der  Richtnng  --^ 

Parallelkreise  viel  getreuer  folgen  als  jene  den  Meridianen.    Dfe  osa 

Karten  für  die  Neigung  der  in  vertikaler  Ebene  sich  bewcgeoden  Nad  ' 

entwarf  fUr  die  Alte  und  Neue  Welt  17(58  der  Schwede  Wilke  'i.  t 

den  Atlantischen  und  Indischen  Ocean  der  Astronom  Legentil')-  '" 

'""'",  auf  welcher  die  Neigung  der  Nadel  Null  ist,  wo  die  Nadd  »-- 

ontal  schwebt,   nennt  man  den    magnetischen  Äquator.    Ejdc  :c 

Kenntnis  seiner  Lage  hat  man,    seitdem  ihn  Duperrev  b  -'f 

von  1821  bis  1825  sechsmal  auf  seiner  Erd&hrt  in  der  .Coqaii:-' 


<)  J.   C.  Wilke,    Fönok   dl   en   magnetUk  Inclioatioiu  Charts  a    ■ 
1.    Velenskapa    Academiena    Handlingar    för  Ar   1T6U.     Slockbolai   I'  ~ 
tXlX,  p.  193. 
I)  Legentil,  VojagedanBlesmers  de  l'Inde.   Pmm  1779.  TcmetPU-  : 
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kreuzte  *).  Er  tritt  unter  dem  4.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  auf  die  nördliche 
Halbkugel,  wendet  sich  von  der  £cke  des  Guineabusens  nach  dem  Ost- 
hörne  Afrikas  (Kap  Guardafui),  berührt  die  Südspitze  des  Plateaus  von 
Dekhan,  sowie  das  Kordende  von  Bomeo  und  gelangt  unter  dem  167. 
Grad  w.  L.  v.  Gr.  nach  der  südlichen  Halbkugel.  Unter  dem  8.  Grad 
ä.  Br.  erreicht  er  Südamerika,  welches  er  an  der  Ostseite  unter  dem 
lo.  Grad  s.  Br.  verläfst,  um  hierauf,  nach  Nordosten  fortschreitend, 
oDter  dem  4.  Grad  w.  L.  v.  Gr.  den  astronomischen  Äquator  wieder 
zu  durchschneiden.  Der  magnetische  Äquator  liegt  demnach  in  Afrika, 
dem  Indischen  Ocean  und  der  westlichen  Hälfte  des  Stillen  Oceans 
nördlich  von  dem  astronomischen  Äquator,  in  der  östlichen  Hälfte  des 
Milien  Oceans,  in  Südamerika  und  dem  Atlantischen  Ocean  jedoch 
südlich  von  demselben. 

Die  übrigen  isoklinischen  Linien  ziehen  im  allgemeinen  in  gleicher 
Richtung  mit  dem  magnetischen  Äquator.  Auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel findet  sich  eine  Inklination  von  50^  in  Mexico,  auf  Haiti,  im 
•eidlichen  Marokko  und  Algier,  auf  Candia  und  in  Asien  fast  durchweg 
inter  dem  35.  Parallelkreise,  auf  der  südlichen  Halbkugel  an  dem 
Xordrande  von  Patagonien,  im  unteren  Zambesi-Gebiete,  im  nördlichen 
TeQe  von  Madagaskar  und  im  nördlichen  Australien.  Innerhalb  des 
I^eutschen  Reiches  schwankt  die  Inklination  zwischen  68  und  68^. 
An  den  Magnetpolen  (s.  S.  502  ff.)  steht  die  Inklinationsnadel  vertikal; 
\aer  yerschvrindet  demnach  der  horizontale  Anteil  der  magnetischen 
Erdkraft  vollständig. 

Über  die  Gröfse  der  magnetischen  Kraft  an  verschiedenen  SteUen 
(ii-r  Erdoberfläche  belehren  uns  die  Karten  der  isodynamischen 
Kurven.  Der  Punkt  der  geringsten  bisher  beobachteten  Intensität 
li^^,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  westlich  von  St.  Helena  inmitten  des 
Adantiachen  Oceans  (Intensität:  0,706  der  Humboldt  sehen  Einheit). 
t^m  ihn  breitet  sich  ein  ovaler  Raum  aus,  dessen  Intensität  den  Wert 
1  nicht  übersteigt,  also  weit  hinter  der  Intensität  jedes  anderen  Erden- 
numes  zurückbleibt.  Die  Längenachse  dieses  benachteiligten  Gebietes 
r^ht  vom  Golf  von  Arica  (Südamerika)  bis  Arabien ;  somit  erstreckt 
cch  diese  Region  über  die  Südhälfte  des  Atlantischen  Oceans  (bis  zum 
4^^  Grad  s.  Br.),  über  den  centralen  Teil  von  Südamerika  und  ganz 
"^'idafrika.  Von  hier  aus  wächst  die  Intensität  nach  Norden  und  nach 
>üden  zu  und  erlangt  an  den  bereits  erwähnten  vier  Punkten  (vgl. 
^.  iMo  £)  ihre  grö&ten  Werte.   Natürlich  erfolgt  die  Intensitätszunahme 


M  Arago,  Rapport  enir  le  Voyage  de  la  Coquille.    OeayreSi  Tome  IX, 
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nach  dem  weit  weniger  entfernten  nordamerikanischen  Haximom  vit. 
rascher  als  nach  dem  viel  weiter  entrückten  sibirischen. 

Die  isodynamischen  Kurven  lassen  durchaus  jenen  Panillelismu 
vermissen,  den  die  isokh'nischen  Linien  fast  überall  aufwdsen.  V-.c 
allem  aber  giebt  sich  eine  höchst  auffallende  Unr^elmälkigkeit  dan: 
zu  erkennen,  da(s  diejenige  Hemisphäre,  welche  den  Stillen  Ooeaau  di? 
östliche  Asien,  Australien  und  Nordamerika  umfiEi&t,  viel  mehr  (nänJL' 
Vismal  so  viel)  magnetische  Kräfte  besitzt  als  die  andere  Htc: 
Sphäre,  welcher  der  Atlantische  Ocean,  Südamerika,  Europa  und  Amu 
angehören.. 

Die  Thatsache,  dafs  je  zwei  Punkte  gröister  Intensität  auf  (k 
nördlichen  wie  auf  der  südlichen  Halbkugel  vorkommen,  hat  mehitM? 
zu  der  Meinung  gefiihrt,  dals  zwei  magnetische  Nordpole  and  Sadpi- 
existieren.  Da  jedoch  von  jeher  nur  diejenigen  Punkte  der  E>4ob^ 
fläche  als  magnetische  Pole  bezeichnet  werden,  wo  die  Inklinationsov^ti 
senkrecht  zum  Horizonte  steht,  diese  Punkte  aber  von  denen  in 
gröfsten  Intensität  durchaus  unabhängig  sind,  so  hat  man  kein  Recr:i 
auch  die  letzteren  als  magnetische  Pole  zu  betrachten. 

Die  geheimnisvollen  Kräfte  des  Erdmagnetismus  hat  man  drj-i 
verschiedene  Theorien  zu  deuten  versucht  Nach  der  älteren  A: 
sieht  ist  der  Magnetismus  in  der  Erde  so  verteilt,  dafs  die  Gesaut 
Wirkung  nach  aufsen  der  Wirkung  eines  fingierten  kleinen  Magc*4-^ 
im  Mittelpunkte  der  Erde  entspricht.  Diese  Hypothese  ist  nidit  crii 
haltbar,  da  sich  zahlreiche  Elrscheinungen  nicht  mit  ihr  vereinij 
lassen.  Hiemach  müfsten  die  magnetischen  Pole  diejenigen  PorV 
der  flrdoberfläche  sein,  in  welchen  dieselbe  von  der  geradliniger.  V-r 
längerung  jenes  Centralmagnets  getroffen  wird;  das  Intensitätsmaxis'.- 
müTste  an  den  Magnetpolen  zu  finden  sein;  der  magnetiache  Aqcat^ 
müTste  ein  gröister  Ej-eis  und  jede  isoklinische  Linie  ihm  paiaDel  i< 
u.  s.  w.  Dieser  älteren  Anschammg  tritt  die  Oaufssche  Theoricr  'i- 
gegen,  welche  von  dem  Satze  ausgeht:  Die  erdmagnetiBche  Knü  ^ 
die  Gesamtwirkung  aller  magnetisierten  Teile  des  Erdkörpen.  ^ ' 
nun  auch  der  Magnetismus  im  Erdinnem  verteilt  sdn  mag,  so  bt  «i 
seine  Kraft  an  jeder  Stelle  der  Erdoberfläche  eine  besondere;  sie  an'-^ 
sich  daher  von  Punkt  zu  Punkt  mit  der  geographischen  Lingt  v 
Breite  der  Orte.  Vor  allem  entwickelte  Oaufs  eine  Glekhua:  *■ 
den  Wert  des  magnetischen  Potentials,  dner  Oröbe,  aus  weich« r  ^*^ 
die  Deklination,  Inklination  und  totale  Intensität  ii^nd  eine»  <Vai 
leicht  ableiten  lälst.  Wäre  der  Magnetismus  innerhalb  der  Erde  ö^  •  - 
verteilt,  so  würde  nach  dem  absoluten  Mafse  von  Omni'»  i 
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Kubikmeter  der  flrde  die  MagnetisieruDg  von  acht  einpfUndigen  Magnet- 
Stäben  im  Maximum  ihrer  Sättigung  besitzen^). 

Indessen  dürfte  die  Gesamtmasse  der  Erde^  selbst  wenn  sie  eine 
einzige  groGse  Masse  magnetischen  Elrzes  wKre,  kaum  im  stände  sein, 
eme  so  starke  magnetische  Zugkraft  zu  entwickln,  und  natürlich  noch 
weniger  dann,  wenn  der  grölsere  Teil  ihrer  Masse  aus  unmagnetischen 
Stoffen  zusammengesetzt  sdn  sollte.  Da  nun  alle  strömenden  Bewe- 
gungen in  Flüssigkeiten,  besonders  wenn  dieselben  teilweise  mit  starren 
Eörpem  in  Berührung  stehen,  von  elektrischen  Strömen  begleitet  sind, 
diese  aber  den  Magnetismus  in  hohem  Grade  erregen  können ,  so  lag 
es  nahe,  die  magnetbche  Erdkraft  auf  Ströme  des  glühend -flüssigen 
Erdiimem  zurückzuftlhren.  In  der  That  mülsten  sich  in  einer  glut- 
flüssigen,  in  der  Abkühlung  begriffenen  Kugel  derartige  Ströme  bilden^). 
Indes  ist  die  Glutflüssigkeit  des  Erdinnem  noch  keineswegs  erhärtet 
(Tgl.  Bd.  I,  S,  303  ff.),  und  demnach  ist  auch  diese  Anschauung  nur 
als  eine  Hypothese  zu  betrachten.  Der  Erdmagnetismus  ist  somit  zur 
Zeit  noch  eine  der  geheimnisvollsten  Äußerungen  des  Naturlebens. 
Nur  eines  darf  mit  grölserer  Wahrscheinlichkeit  angenommen  werden: 
dab  nämlich  der  eigentliche  Sitz  der  erdmagnetischen  Kraft  im  wesent- 
lieben  weder  in  der  Atmosphäre,  noch  an  der  Erdoberfläche,  sondern 
in  den  Tiefen  unseres  Planeten  zu  suchen  ist  ^). 

Der  magnetische  Zustand  der  Erde  ist  kein«  steter;  yielmehr  ist 
er  in  fortwährendem  Schwanken  begriffen,  und  zwar  vollzieht  sich 
dasselbe  so  rasch,  dais  sich  schon  innerhalb  eines  Menschenalters  deut- 
liche Spuren  hiervon  zeigen.  Hierin  bildet  der  Erdmagnetismus  einen 
scharfen  Gegensatz  zu  zahlreichen  anderen  Vorgängen  auf  dem  Erd- 
körper. Die  Konfiguration  der  Erdteile,  die  Temperaturen  des  flrd- 
innem,  die  Gezeiten  und  Meeresströmungen,  das  allgemeine  System  der 
Winde,  die  Flora  und  Fauna  der  Länder  wechseln  in  einer  ftir  den 
einzelnen  Beobachter  kaum  erkennbaren  Weise ;  Jalu'hunderte,  ja  Jahr- 
tausende bleiben  sie  annähernd  konstant.  Aber  die  magnetischen  Ver- 
hältnisse unserer  Erde  sind  unaufhörlich  flüchtigen  Wandelungen  imter- 
worfen.  Wenige  Jahre  genügen,  die  Elemente  des  ElrdmagnetiBmus 
zu  verschieben,  und  der  Zeitraum  von  einem  halben  oder  ganzen 
Jahrhundert,  zu  verwischen  und  umzugestalten  das  ganze  System  jener 

')  6 auf 8  und  Weber,  Atlas  des  Erdmagnetismus.    Leipzig  1840.    S.  3. 

')  Vgl.  hierzu  F.  Zöllner:  „Über  den  Ursprung  des  Erdmagnetismus 
und  die  magnetiscfaen  Beziehungen  der  Weltkörper^  in  den  Berichten  über 
(lie  Verhandlangen  der  Kgl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  W.,  mathem.-phy8.  Klasse. 
Sitzung  am  20.  Oktober  1871,  S.  479—575. 

')Joh.  V.  Lamont,  Astronomie  und  Erdmagnetismus.  Stuttgart  1851. 
S.  260flF. 
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Linien ,  welche  man  zur  Darstellung  des  terrestrischen  MagnetHmus  in 
unsere  Karten  eingetragen  hat.  Wie  grofs  diese  secalftren  YariA* 
tionen  sind,  soll  in  dem  folgenden  durch  einige  Beispiele  ertantar» 
werden. 

Am  frühesten  wurde  die  seculfire  Variation  der  Deklination 
erkannt.  Burrows  hatte  im  Jahre  1580  in  London  eine  ösdkbe 
Mifsweisung  von  11^  17'  gefunden;  Gunter,  Professor  am  Grestum- 
College,  beobachtete  an  dem  nämlichen  Orte  und  mit  demselben  b- 
strumente  am  13.  Juni  1622  nur  eine  östUche  Abweichung  Ton  '• 
13^  Nach  Gellibrands  Ermittelungen  vermmderte  sich  in  LondoL 
in  den  Jahren  1683  und  1634  die  östliche  Abweichung  bb  anf  4' 
10'  und  4®  *)  und  war  im  Jahre  1657  =  0^  Nun  trat  eme  wert 
liehe  Deklination  ein;  dieselbe  wuchs  durch  mehr  als  1^/2  Jahihunderv 
und  erreichte  im  Jahre  1818  einen  Maximalwert  von  25^  30'  ' 
Seitdem  yerringert  sie  sich  beständig;  im  Jahre  1872  war  sie  ac* 
weniger  als  20  und  im  Jahre  1878  auf  18^/2^  westlich  zurückge 
gangen^).  Wir  dürfen  erwarten,  dafs  sie  konsequent  in  diesem  Sics- 
weiterrückt  bis  zu  einem  östlichen  Maximum. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  12  Deklinationswerte  ftr  Pari 
in  dem  Zeitraum  von  1580  bis  1852: 


Jahr 

Deklination 

Jahr 

Deklination 

1580 

r 

11«  30'  östl.    ' 

1814 

220  ^i  ^estl. 

1618 

8« 

1819 

22«  29'     ^ 

1663 

0^ 

1822 

22«  IV     „ 

1770 

8«  10*  westl.; 

1832 

22»    3'     , 

1780 

190  55'     „      1 

1842 

21«  25'     , 

1805 

22«    5'     „ 

1852 

20«  20'     ., 

Paris  hatte  also  im  16.  und  in  der  ersten  Hälfte  des  17.  Jilir 
hunderts  (bis  1663)  eine  östliche  Deklination,  von  da  an  eine  wesdid:' 
welche  im  Jahre  1814  ihr  Maximum  erlangte,  worauf  sie  stetig  mt 
Gröfse  verlor.  Aus  der  Zu-  und  Abnahme  läfst  sich  kein  GeseCx  ai 
leiten;  denn  sie  betrug  für  je  ein  Jahr 


1)  0.    Pescbel,    Geschichte   der   Erdkunde.     2.  AofL   (heraoifg«^.  ^^s 
S.  Rüge).    München  1877.    S.  432,  Nota  8. 

«)  Edinburgh  Review,  Octoher  1872.    VoL  CXXXVI,  Nr.  278.  p.  4M. 

^)  F.  J.  Evans  in  den  Ptoceedings  of  the  R.  Geogr.  Society*    ^^^  ^^' 
(1878),  p.  204. 
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zwischen  1580  and  1618    5,5' 

zwischen  1814  und  1819  1,0' 

,   1618  „  1668   10,7' 

n 

1819  „  1822  6,0' 

,   1663  ,  1770    4,6' 

n 

1822  „  1832  0,8' 

„   1770  „  17801«  10,5' 

B 

1832  „  1842  3,8' 

,   1780  „  1805    5,2' 

n 

1842  „  1852  6,5' 

,   1805  „  1814    3,2' 

In  Berlin  fiel  das  Maximum  der  westlichen  Deklination  (18^)  auf 
das  Jahr  1805.  Somit  ist  nicht  aUein  das  Tempo  und  die  Richtung 
iler  seculären  Schwankimgen  in  den  verschiedenen  Jahrzehnten  ein  sehr 
mgleichmärsigeSy  sondern  es  ist  auch  an  verschiedenen  Orten  ein  ganz 
^mgleichartiges.  Dies  tritt  noch  deutlicher  hervor,  wenn  wir  weit  von 
einander  entfernte  Orte  in  Parallele  bringen.  Während  in  Europa, 
Westaaien  und  Nordafrika  die  westliche  Deklination  schon  im  2.  Jahr- 
zehnt unseres  Jahrhunderts  ihr  Maximum  erreichte,  wächst  sie  auf  dem 
Meeresraume  zwischen  der  südamerikanischen  Ostktiste  einerseits, 
Asceosion  und  St.  Helena  andrerseits  seit  drei  Jahrhunderten  noch 
fortdauernd  um  7'  bis  8'  im  Jahre;  hingegen  ist  am  Kap  der  Guten 
Hoffiiung  die  westliche  Deklination  schon  im  Jahre  1843  zum  StiU- 
^tand  gekommen.  An  der  Westküste  Südamerikas  ist  der  Wechsel 
dtT  Deklination  sehr  gering;  ebenso  bleiben  in  Nordamerika,  Austi*alien 
md  China  die  deklinatorischen  Verhältnisse  ziemlich  konstant.  Bei  so 
rjQgleichfbrmiger  Veränderung  der  Deklination  mufs  natürlich  im  Laufe 
'IrT  Zeit  eine  ansehnliche  Verschiebung  der  Kurven  stattfinden.  Mit 
'ien  Kurven  aber  wandern  auch  die  Pole.  Der  nördliche  Magnetpol 
schreitet,  annähernd  in  derselben  Breite  verharrend,  unablässig  gegen 
lösten  vor  und  vollendet  nach  Quetelets  Berechnung  etwa  in  einem 
Zeitraum  von  5G0  Jahren  eine  volle  Revolution  um  den  astronomischen 
Pol,  eine  Umdrehung,  welche  mit  der  Bewegung  der  Himmelspole  um 
'iit:  Pole  der  Ekliptik  eine  gewisse  Ähnlichkeit  besitzt^).  Andere  Phy- 
siker schreiben  jener  Periode  eine  viel  grölsere  Länge  zu.  Hansteen 
bat  (in  seinem  Atlas  zu  den  ^Untersuchungen  über  den  Magnetismus 
•ler  Erde^,  Christiania  1819,  Taf.  I)  nach  guten  Beobachtungen  eine 
Deklinationskarte  fllr  das  Jahr  1600  entworfen,  welche  der  ftir  die 
*  Gegenwart  bearbeiteten  durchaus  unähnlich  ist.  Damals  herrschte,  von 
'icr  Ostkttste  Amerikas  angefangen,  nach  Osten  bis  zum  Ostrande 
X^Hfus  westliche  Deklination;  eine  Ausnahme  hiervon  machte  nur  eine 
schmale  Zone,  welche  sich  von  Brasilien  über  den  Atlantischen  Ocean, 
Westafrika  und  W^esteuropa  bis  Skandinavien  ci^streckte. 

Die  seculäre  Variation  der  Inklination  ist  viel  schwächer 


M  Natore.   Vol.  VI,  Nr.  166  (2.  Jauuary  1873),  p.  173. 

r««c)iel -Ltipoldt,  Phjs.  Erdkniide.    U.    2.  Aafl.  33 
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als  die  deklinatorische,  aber  immerhin  beträchtlich,  wie  aus  der  {o\^ 
den  Tabelle  hervorgeht: 


Inklination   für  Paris. 

Jahr 

Inklination 

Jahr 

1 
1 

Inklination 

1671 

750              ' 

1820 

680  20' 

1780 

71^48' 

1825 

680    0' 

1798 

690  51' 

,      1826 

670  55' 

1806 

690  12' 

1831 

670  40' 

1810 

680  50' 

1835 

670  24' 

1814 

680  36* 

1850 

!       660  42' 

Paris  zeifft  also  seit  dem  Ende  des  17.  Jahrhunderts  eine  stet 
Verminderung  des  Inklinationswertes.  Doch  ist  dieselbe  ebenfilji 
keine  gleichmäfsige;  denn  sie  betrug  iiir  ein  Jahr 

von  1671  bis  1780  1,8'  von  1814  bis  1820  2,7' 


1780 

„  1798  6,5' 

„     1820     ,.  1826  4.0* 

1798 

„  1806  4,9'     , 

„     1826     ,   1831  3,2' 

1806 

„  1810  5,5' 

„     1831     „  1835  4,0- 

1810 

„  18U  3,5' 

„     1835     ,  1850  2,8'. 

London  hatte  im  Jahre  1576  eine  Inklination  von  71  ^^  '»"':  - 
wuchs  bis  1723  auf  74^  42';  seitdem  verringerte  sie  sich  jäLHicL  :: 
2   oder  3  Minuten,    und   im  Jahre   1878  war   die  Inklination  t:!*: 


67 


8.01 


)• 


In  München  betrug  die  Inklination 

im  Jahre  1842    65«  16'  42",     also  die  jährliche  Abnahme 
„       „       1850    64«  56'  24",  2'  32" 

„       „      1860    64«  31'     1",  2'  32,3" 

„       „       1870    64«    4'  48",  2'  37,3" 

Wie  die  Deklination,  so  verändert  sich  auch  die  Inklination  in  ^- ' 
schiedenen   Erdräumen   nicht  in  gleichem  Malse  und   gleichem  ^^i:■: 
Während  sich  z.   B.   das  Nordende  der  Inklinationsnadel   zur  Ze/  ' 
Europa  jährlich  um   2  bis  4'  hebt,   senkt  sich  ihr  Südende  vum  K* 
der  Guten  Hoffnung  bis  Ascension  jährlich   um  5  bis  10'.     Ini:«r!. 
enger  Grenzen  findet  sich  oft  eine  bemerkenswerte  UngleichlK^:    •" 
seculären  Variation.    In  Valparaiso   wird  die  Inklination  von  J&ir  : 
Jahr  um   7'   kleiner;  doch  scheint  diese  Bew^ung  an  der  >>'t>t:-" 
Südamerikas   unter  dem  10.  Grad  s.  Br.  ganz  aufzuhören.      In  N  r. 
amerika  ^vie  in  Australien  bewahrt  der  Inklinationswert  nahezu  ti>^  • ' 
Gröfse;  hingegen  erhöht  er  sich  in  China  jährlich  um  3  bis  4*. 

>)  F.  J.  Evans,  1.  c.  p.  204. 
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Dafs  sich  bei  den  Schwankungen  der  horizontal  und  vertikal 
wirkenden  magnetischen  Kraft  auch  die  magnetische  Intensität 
nicht  gleichbleibt,  darf  von  vom  herein  erwartet  werden.  So  hat  man 
seit  dnem  halben  Jahrhundert  in  Mittel-  und  Nordeuropa  eine  Zu- 
nahme (in  England  von  0,02  bis  0,03),  in  Italien  eine  Abnahme  der 
totalen  magnetischen  Intensität  beobachtet,  femer  eine  kleine  Zunahme 
in  (.)8ta8ien  und  dem  gröisten  Teil  von  Nordamerika,  eine  kleine  Ab- 
nahme aber  auf  Key- West  im  Golf  von  Mexico.  In  Valparaiso  und 
Montevideo  hat  sich  während  der  letzten  50  Jahre  nach  den  Berichten 
der  „Challenger^-Expedition  die  totale  Intensität  um  ^/e,  resp.  ^/t,  bei 
den  Falklandsinseln  um  ^/q  und  ebensoviel  in  Bahia,  sowie  auf  Ascen- 
äton  vermindert,  am  Kap  der  Guten  Hofihung  hingegen  um  einen 
geringen  Betrag  vermehrt^). 

Über  die  Ursache  der  seculären  Variationen  des  Erdmagnetismus 
breitet  sich  noch  immer  ein  tiefes  Dunkel  aus.  Einer  der  ersten,  der 
diesen  Schleier  zu  lüften  versuchte,  war  der  geistreiche  Ha  Hey.  Indem 
er  die  an  zahlreichen  Orten  der  Erde  geftmdenen  magnetischen  Werte 
auf  Karten  in  Polarprojektion  zusammenstellte,  glaubte  er,  zwei  Pole 
luf  jeder  Hemisphäre  zu  erkennen.  Um  mm  die  Existenz  der  „vier 
Pole*^  und  zugleich  den  seculären  Wechsel  der  magnetischen  Kräfte 
zu  erklären,  nahm  er  an,  da(s  die  starre  Erdkruste  einen  kugelförmigen 
Körper  umschliefse,  dessen  Rotation  nicht  in  gleichem  Sinne  erfolge 
wie  diejenige  der  äufseren  Schale.  Jeder  der  beiden  Teile  habe  seine 
•^^rene  magnetische  Achse.  Beide  ti*äfen  sich  zwar  im  Erdmittelpunkte ; 
aber  sie  seien  sowohl  gegen  einander  wie  gegen  die  Rotationsachse  der 
Knie  geneigt. 

Ein  Jahrhundert  später  (1811  bis  1819)  adoptierte  Hansteen  nicht 
allein  die  Anschauungen  Halleys,  sondern  ging  sogar  auf  dem  von 
Halley  betretenen  Pfad  noch  einen  Schritt  weiter,  indem  er  die 
g*x)graphiscbe  Lage,  sowie  die  wahrscheinliche  Revolutionsperiode  jenes 
lualistischen  Polsystems  berechnete^).  Sir  Edward  Sabine  ent- 
•^'hied  sich  zwar  ebenfalls  für  zwei  magnetische  Systeme,  schrieb  jedoch 
dem  einen  terrestrischen,  dem  andern  kosmischen  Ursprung  zu.  Nach 
Sabine  ist  das  erstere  mit  dem  Punkte  gröfster  magnetischer  Intensi- 
tiit  in  Nordamerika  das  stärkere,  das  andere  aber,  welchem  das  sibirische 
<Tebiet  mit  seinem  Intensitätsmaximum  angehört,  das  schwächere. 
\on  dem   letzteren  vennutete  Sabine,  dafs  es  in  beständigem  Fort- 


»)  F.  J.  Evans,  1.  c.  p.  215. 

'i  Hansteen,  Untersuchungen  über  den  Magnetismus  der  Erde.    Christia- 
^a  1819. 

33* 
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schritt  begrifTen  sei  und  das  Phänomen  der  seculfiren  Variation  her- 
vorrufe^). 

Gegen  diese  Hypothesen  ist  vor  allem  anzuwenden ,  da&  ei  tvir 
vier  Gebiete  gröfster  Intensität  auf  der  Erdoberflilche  giebt,  aber  ncr 
zwei  Pole  (vgl.  S.  510);  die  Forderung  eines  Doppelsystems  magt^ 
tischer  Kräfte  hat  daher  keine  Berechtigung.  Ebenso  gewagt  encheir.: 
es  uns,  kosmische  Ursachen  für  die  seculären  Schwankungen  Ten:/.- 
wortlich  zu  machen.  In  solchem  Falle  dürften  wir  erwarten,  dais  tiif 
gewisseHarmonie  in  den  Bewegungen  der  Deklinations-  und  Inklinati«  >j 
nadeln  herrscht;  doch  lehrt  die  Erfahrung ,  wie  oben  nadigewi«'^ 
wurde,  gerade  das  Gegenteil. 

Wahrscheinlich  vollziehen  sich  in  den  Tiefen  unseres  Plar»//^ 
Wandelungen,  welche  gegenwärtig  noch  aufserhalb  unserer  Erkenctr 
liegen,  und  auf  diese,  nicht  auf  äulsere  kosmische  Ursachen  dürf.-i 
wohl  die  seculären  Variationen  des  Erdmagnetismus  zurlickzoftilir: 
sein.  Es  wird  jedenfalls  noch  langer  Zeiträume  und  fleifsiger  Be' 
achtung  bedürfen,  ehe  das  Gesetz,  das  über  allem  Wechsel  beLa.r 
und  der  wahre  Motor  jener  magnetischen  Konvulsionen  mit  Sicher.--' 
ermittelt  wird^). 

Bei  den  seculären  Variationen  verändert  die  Magnetnadel  i:.' 
Stellung  nicht  gleichförmig  und  beständig  in  demselben  Sinne  wie  / 
Zeiger  einer  Uhr.  Vielmehr  ist  sie  fortwährenden  Oscillationen  urv 
werfen,  in  welchen  namentlich  eine  tägliche  Periode  deutlich  her" 
tritt.  Es  giebt  demnach  auch  tägliche  Variationen  neben  i^ 
seculären. 

Auf  der  nördlichen   magnetischen  Halbkugel  ist  der  Verianf  <i  ? 
selben   etwa  folgender.     Bei  Tage   richtet  sich  die  Deklinationsui 
wie  bereits  Graham  in  London  im  Jahre  1722  entdeckt  hatte,  p^ 
8  Uhr  morgens  am  meisten  nach  Osten.    In  der  ersten  Periode  .  * 
täglichen  Ganges  schreitet  sie  mit  der  Sonne  bis  2  Uhr  nachmho: 
nach  Westen,  geht  in  der  zweiten  Periode  bis  etwa  12  oder  1  ' 
nachts  nach  Osten  zurück,   wobei  sie  oft  g^en  6  Uhr  abends  «■  - 
kleinen  Stillstand  macht.    In  einer  dritten  Periode  bis  2  oder  4  ■ 
morgens  bewegt  sie  sich,  was  Alexander  v.  Humboldt  im  J 
1805  in  Rom  zuerst  beobachtete,   wieder  ein  wenig  nach  Westec 
hierauf  nach  einer  vierten  Periode  gegen  8  Uhr  moi^na  das  ^ 
Maximum  zu  erreichen®). 

1)  Vgl.  hierzu  Sir  Edward  Sabines  Abhandlungen  in  den  Philofft-  ' 
TransactioDS  of  the  R  Society  of  London.  Vol.  CLIV  (1864),  p.  2^  -•- 
Vol.  CLVIU  (1868),  p.  871-416.    Vol.  CLXII  (1872),  p.  353— 433, 

')  Vgl.  hierzu  F.  J.  Evans,  1.  c.  p.  211  sq. 

")  A.  V.  Humboldt,  Kosmos.    Bd.  IV,  S.  116  ff. 
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Die  Gr5(fle  der  tftglichen  Oscillation  (Schwingungsamplitude)  ist 
nicht  zu  allen  Jahreszeiten  dieselbe.  Im  allgemeinen  ist  sie  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  im  Sommer  gröfser  als  im  Winter;  doch  wächst 
«e  keinesw^  symmetrisch  mit  dem  Tagesbogen  der  Sonne.  Für 
Oöttmgen  beträgt  sie  im 


Januar 

.    6,7' 

Juli     .     . 

.  12,1' 

Februar  . 

.    7,4' 

August    . 

.  13,0' 

März  .     . 

.  11,0' 

September 

.  11,8' 

April  .     . 

.  1S,9' 

Oktober  . 

.  10,3' 

Mai     .    . 

.  13,5' 

November 

.    6,9' 

Juni    .     . 

.  12,5' 

Dezember 

.    5,0'. 

In  ähnlicher  Weise  oscilliert  die  Magnetnadel  an  allen  Orten  nörd- 
lich vom  magnetischen  Äquator;  doch  wird  die  Amplitude  kleiner, 
jt'  mehr  man  sich  diesem  nähert,  um  südlich  von  demselben  wieder 
an  GrOfse  zu  gewinnen.  Dabei  rückt  auf  der  südlichen  Hemisphäre 
das  Südende  der  Nadel  zu  denselben  Tageszeiten  nach  Westen^  in 
welchen  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  das  Nordende  der  Nadel  nach 
Westen  fortschreitet.  Somit  hat  die  Nadel  auf  der  südlichen  magne- 
tischen Halbkugel  den  umgekehrten  Gang  wie  auf  der  nördlichen. 

Früher  glaubte  man,  dafs  es  eine  IJnie  gebe,  auf  der  die 
Kräfte,  welche  die  entgegengesetzten  Bewegungen  der  Nadel  auf  den 
beiden  Hemisphären  veranlcissen ,  sich  neutralisieren,  auf  der  also 
di«  täglichen  Variationen  völlig  verscliwinden.  Es  fragte  sich  nur,  ob 
diese  Linie  der  astronomische  oder  magnetische  Äquator  oder  die 
Linie  der  geringsten  magnetischen  Intensität  sei.  Zu  diesem  Zwecke 
wurden  auf  St.  Helena ,  im  Kaplande  und  auf  Singapore  magnetische 
Stationen  gegründet,  und  naCh  füni^ährigen  Beobachtungen  konnte  Sir 
Edward  Sabine  im  Jahre  1847  das  unerwartete  Resultat  verkündigen, 
«lab  gar  keine  Linie  ohne  tägliche  Variation  existiere,  dafs  vielmehr  in 
der  Übergangszone  die  täglichen  Schwankungen  der  Deklinationsnadel 
an  den  Erscheinungen  (dem  Typus)  beider  Halbkugeln  abwechselnd 
teilnehmen.  So  hatte  man  gefunden,  dafs  auf  St.  Helena  (also  sehr 
nahe  der  Linie  der  schwächsten  Intensität,  aber  weit  entfernt  von  dem 
geographischen  Äquator  und  von  der  Linie  ohne  Inklination)  in  der 
Zeit  vom  April  bis  zum  September  die  Bewegung  der  Nadel  eine  ähn- 
liehe ist  wie  auf  der  nördlichen  Halbkugel,  während  sie  vom  Oktober 
^4s  März  den  Charakter  der  Oscillationen  auf  der  südlichen  Halbkugel 
bn  sich  trägt  Der  Wechsel  der  Richtung  erfolgt  kurz  nach  dem  Zeit- 
punkte, in  welchem  die  Sonne  den  Äquator  passiert.  Zu  dieser  Zeit 
erweist  sich  der  Gang  der  Nadel  unsicher  und  zeigt  an  mehreren 
Tagen  Übergangsperioden  von  einem  Typus  zum  andern,  von  dem 
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der  nördlichen  zu  dem  der  südlichen  Halbkugel  oder  urngdkchn  . 
Die  Aufzeichnungen  im  Eaplande  und  auf  Singaporc  stimmten  ix 
wesentlichen  mit  den  auf  St  Helena  gemachten  überan. 

Spätere  Untersuchungen  haben  gelehrt,  dafs  »ch  auf  alWs 
Stationen  der  Erde  eine  ähnliche  halbjährige  Variation  vollzieht,  riaü 
nämlich  auf  der  nördlichen  Halbkugel  vom  April  bis  September  i:* 
östliche  Bewegung  am  Moigen  und  die  westliche  g^^n  Mittag  an  (u'.« 
gewinnt,  vom  Oktober  bis  März  hingegen  abnimmt,  während  auf  <i-: 
südlichen  Hemisphäre  vom  April  bis  September  das  Nordende  i't 
Magnetnadel  am  Morgen  nicht  so  weit  gegen  Westen  und  in  de 
Mittagsstunden  nicht  so  weit  gegen  Osten  vorrückt  als  in  dem  H&i'- 
jahre  vom  Oktober  bis  März.  Aus  der  Thatsache,  dafs  unter  niedcn^ 
Breiten  die  tägliche  Variation  stets  beim  Übergang  der  Sonne  ans  <:•? 
einen  Hemisphäre  in  die  andere  ihre  Richtung  verändert,  geht  herr  r. 
dafs  dieser  Wechsel  der  Richtung  von  der  Stellung  der  Sonne  ni:: 
Äquator  abhängt,  jedoch  nicht  von  dem  Zenithstande  der  Soime  -^ 
der  betreffenden  Beobachtungsstation. 

Sir  Edward  Sabine  hat  uns  auch  Aufschlnls  darüber  gvgct^-"* 
warum  in  unseren  Breiten  kein  ähnlicher  halbjähriger  Wechsel  in  d*.:. 
Gang  der  Deklinationsnadel  stattfindet  wie  am  Äquator.     Wir  konr/-.i 
die  tägliche  Variation  als  die  Resultante  zweier  Variationen  betrachtr« 
die  eine  ist  die  mittlere  Variation  eines  Sonnentages  *i- 
mean  solar-diumal  Variation)  und  die  andere  die  halbjährige  l ' 
gleichheit  (the  semi-annual  inequality).    Die  wirkliche  tftglicr 
Variation,  wie  sie  durch  unsere  Insrumente  zum  Ausdruck  plir.*^ 
ist  als  eine  Verschmelzung  beider  anzusehen.    In  den  mittleren  n<ri 
liehen  Breiten  beträgt  die  durchschnittliche  tägliche  Variation  9  bis ! 
die  halbjährige  Ungleichheit  nur  3   bis  '4^    Hier  ist  daher  die  a^ter«- 
entscheidend  fUr  den  Typus  der  Variation,  während  sich  die  Wiric::- 
der  letzteren   darauf  beschränkt,  den  Wert  der  Variation  in  der  €•!&£' 
Hälfte  des  Jahres  zu  erhöhen,  in  der  andern  aber  ihn  eu  vermint!«*' 
Je  mehr  wir  uns  von  den  Polen  her  den  Wendekreisen  nähern.  .: 
so  geringer  wird  die  Qröfse  der  mittleren  täglichen  Variation,  wiknoi 
die  halbjährige  Ungleichheit  in  Richtung  und  Betrag  konstant  faln.^ 
Unter  den   Tropen    erhält    die  letztere  das   Übergewicht;  daher  >* 
gegnen  wir  hier  jenem  halbjährigen  Wechsel^). 


1)  Sir  Edward  Sabine,  Observations  made  at  the  magnet  and 
Obeervatoiy  at  St.  Helena  in  1840-1845.  Vol.  I,  p.  80  und  PhOo^Pp^  ^ 
Transactions  of  the  R.  Society  of  London.  Vol.  CXXXVII  (18471,  p.  M  *• 
sowie  Plate  HI  u.  IV. 

s)  Sir  Edward  Sabine:  Contributions  to  Terrestrial  MagnetiB  ia  '-J< 
Edinburgh  Review,  October  1872.    Vol.  CXXXVI,  Nr.  278,  p.  415  sq. 
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Aach  die  Inklination  und  totalo  Intensität  sind  täglichen 
Variationen  unterworfen.  Die  erstere  ist  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
am  8  bis  10  Uhr  morgens  am  grö&ten  und  um  6  bis  10  Uhr  abends 
am  kleinsten,  wobei  freilich  gröfsere  Abirrungen  von  dem  normalen 
Verlaaf  nicht  selten  vorkommen.  Die  letztere  hingegen  zeigt  gerade 
den  entgegengesetzten  Gang:  sie  erreicht  ihr  Maximum  meist  abends 
gegen  10  Uhr,  ihr  Minimum  aber  morgens  10  Uhr.  Wie  fllr  die 
Deklination,  so  ist  auch  ftir  die  Inklination  und  Intensität  eine  jährliche 
Variation  erwiesen,  welche  ebenfalls  vom  Sonnenstande  abhängig  ist, 
da  ihre  Maxima  und  Minima  nahezu  mit  den  Solstitien  zusammen- 
fallen, und  zwar  sind  die  Variationen  der  Inklination  und  totalen 
Intensität  gleichzeitig  auf  beiden  Halbkugeln  am  gröfsten,  nämlich  zu 
der  Zeit,  in  welcher  die  Erde  der  Sonne  am  nächsten  steht  (also 
während  unseres  Winters),  Diese  Gleichzeitigkeit  der  Erscheinungen 
auf  beiden  Halbkugeln  schliefst  die  Annahme  völlig  aus,  dals  jene 
Variationen  den  jährlichen  Temperaturwandelungen  zuzuschreiben  sind, 
obwohl  die  mannigfachen  gemeinsamen  Züge,  welche  die  isodynamischen 
Kurven  und  die  Isothermen  erkennen  lassen,  darauf  hindeuten  könnten, 
dafg  eine  thermisch-magnetische  Wechselwirkung  besteht. 

Sir  Edward  Sabine  hat  ferner  die  Frage  zu  beantworten  ver- 
flicht, ob  die  gesamte  magnetische  Kraft  der  Erde  gröfser  ist,  wenn 
die  Sonne  in  den  südlichen  oder  wenn  sie  in  den  nördlichen  Zeichen 
steht.  Durch  die  Vergleichung  der  Inklinationsvariationen  mit  denen 
der  horizontalen  Intensität  fand  er,  dafs  in  Kew  (bei  London)  und 
Toronto  (Canada)  die  magnetische  Erdkraft  in  den  A\'intermonaten 
stärker  ist  als  in  den  Sommermonaten;  ebenso  zeigte  sich  auf  der 
^^idlichen  Halbkugel  in  Hobarton  vom  Oktober  bis  Februar  (also  im 
«üdhemisphärischen  Sommer)  der  mittlere  Monatswert  gröfser  als  in 
der  anderen  Jahreshälfte*).  Demnach  ist  auch  die  Verstärkung  des 
tellurischen  Magnetismus  während  der  südlichen  Deklination  der  Sonne 
nicht  auf  Unterschiede  der  Temperatur,  sondern  wahrscheinlich  auf  den 
geringeren  Abstand  des  magnetischen  Sonnenkörpers  von  der  Erde 
zurückzuführen.  Im  übrigen  ist  die  in  den  täglichen  und  jährlichen 
Variationen  sich  äufsemde  magnetische  Femewirkung  der  Sonne  ebenso 
Behr  ein  Geheimnis  wie  der  Erdmagnetismus  selbst. 

Einen  weiteren  Zusammenhang  zwischen  den  Änderungen  der  drei 
Elemente  des  Erdmagnetismus  (Deklination,  Inklination  und  Intensität) 


M  Philosophical  Transactions  of  the  R.  Society  of  London.  Vol.  CXL 
(1*^50),  p.  215—217.  Magnetical  Observations  at  Hobarton.  London  1852. 
Vol.  II,  p.  XLVL 
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und  der  Sonnenbewegung  hat  C.  Hornstein  erkannt^).  Es  ergab 
sich  nämlich  aus  mehrjährigen  Beobachtungen  in  Prag,  Wien  und 
anderwärts,  dals  jene  drei  Elemente  auch  eine  Periode  von  26^  Tagen 
durchlaufen ;  dieser  Zeitraum  aber  entspricht  ziemlich  gut  der  aus  der 
Fleckenbewegung  abgeleiteten  (synodischen)  Rotationszeit  der  Sonne. 
Die  wahre  Dauer  einer  Sonnenrotation  würde  hiemach  24,55  Tage 
betragen. 

Wie  die  Sonne,  so  übt  auch  der  Mond  Einflüsse  auf  den  Gang 
der  Magnetnadel  aus;  denn  die  magnetische  Abweichung  erleidet  eine 
kleine  und  sehr  regelmälsige  Schwankung,  deren  Gröfse  von  dem 
Mondstunden  winkel  abhängt  imd  deren  Periode  daher  ein  Mondtag  ist 
Der  aufiSsdlendste  Zug  in  der  diuxsh  den  Mond  hervorgerufenen  Variation 
ist  die  zweimalige  Ab-  und  Zunahme  der  drei  magnelischen  Elemenk 
innerhalb  eines  Tages,  und  zwar  treten  die  Maxima  ein  bei  der  Dekli- 
nation 6  und  18  Stunden,  bei  der  Inklination  3  und  14  Stunden  und 
bei  der  Intensität  3  und  16  Stunden  nach  der  oberen  Culmination;  die 
Gröfse  der  Schwankung  (Differenz  zwischen  Maximum  und  Minimum) 
beträgt  bei  der  Deklination  0,64 ' ,  bei  der  Inklination  0,07 ' ,  bei  der 
Totalintensität  0,000012  ^).  Diese  Bewegungen  lassen  sich  am  ein- 
fachsten durch  die  Hypothese  erklären ,  dafs  durch  die  Erde  im  Monde 
Magnetismus  induziert  wird. 

Die  regelmäßigen  täglichen  Schwankungen,  welchen  die  Magnet- 
nadel unterworfen  ist,  erleiden  oft  starke  Störungen,  bei  denen  der 
magnetische  Meridian  gewissermafsen  nach  Ost  oder  West  hin  seine 
Mittellage  verläfst  Häufig  erlangen  diese  Perturbationen  aufserordem- 
lieh  grolae  anguläre  Werte;  dabei  treten  sie  ganz  unerwartet  auf  und 
offenhalten  sich  oftmals  über  Meer  und  Land  auf  Hunderten  und  Tau- 
senden von  Meilen  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  gleichzeitig  oder 
pflanzen  sich  aufserordentlich  schnell  nach  allen  Richtungen  über  die 
Erdoberfläche  fort.  Ftir  solche  urplötzlich  eintretende,  nicht  an  gewisse 
Zeiträume  gebundene  Zuckungen  der  Magnetnadeln,  vorzüglich  der 
horizontalen,  hat  A.  v.  Humboldt  den  Namen  magnetische 
Stürme  oder  Qewitter  geschaffen.  Doch  soll  hiermit  keineriei 
zeitliche  und  ursächliche  Verknüpiung  mit  Stürmen  und  Gewittern  an- 
gedeutet werden;  im  Gegenteil  üben  dieselben  meist  keine  wahmehm* 
bare  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  aus. 

Das   tiefere   Eindringen   in   diese   Erscheinungen   verdanken  wir 

M  Sitiungsberichte  der  mathematisch- naturwissenschaftlichen  Klasse  d'-r 
K.  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien.   Bd.  LXIV  (1871),  Abt  2,  S.  62-T4. 

^)  Sir  Edward  Sabine  in  den  Philosophical  Transactions  of  the  R.  Sou 
of  London.  Vol.  CXLVU  {l<:u),  p.  1—^.  Vgl.  hierzu  Proceedings  of  the 
R.  SiK-iety,     YoL  XI  (1S6U  p.  73-SO. 
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insbesondere  der  Anregung  zweier  Mfinner:  A.  v.  Humboldts  und 
Sir  Edward  Sabines.  Seit  dem  Jahre  1828;  in  welchem  die  erste 
magnetische  Hütte  in  Berlin  errichtet  wurde,  entstanden  in  rascher 
Folge  in  Deutschland,  Rufsland  (inkl.  Sibirien),  England  imd  seinen 
Colonien  (St.  Helena,  Kapstadt,  Hobarton  in  Tasmanien,  Toronto  in 
Canada),  sogar  in  China  zahlreiche  magnetische  Beobachtungsstationen. 
Von  dem  Jahre  1834  an  wurden  an  verschiedenen  Orten  Deutschlands 
und  der  Nachbarländer  gleichartig  konstruierte  Apparate  aufgestellt,  an 
denen  gleichzeitig  an  gewissen  vorausbestimmten  Tagen  24  Stunden 
lang  der  Gang  der  Deklinationsinstrumente  von  5  zu  5  Minuten  ab- 
gelesen wurde.  Hierbei  machte  man,  so  am  26.  und  27.  Februar,  des- 
gleichen am  28.  und  29.  Mai  1841,  die  übeiTaschende  Entdeckung, 
dafs  an  diesen  Tagen  die  Deklinationsnadeln  in  Upsala,  Göttingen  und 
Mailand  ganz  gleichmäfsig  vor-  und  rückwärts  schritten,  d.  h.  an  diesen 
drei  Orten  zeigten  die  Deklinationsnadeln  in  ihrer  Bewegung  einen 
auffallenden  Parallelismus,  obwohl  die  nichtperiodischen  Schwankungen 
in  den  einzelnen  Stunden  bald  bedeutend,  bald  gering  waren.  Nur 
wurden  die  Störungen  der  Deklination  im  allgemeinen  gegen  Norden 
hin  gröfser.  So  ging  z.  B.  am  26.  Februar  1841  morgens  zwischen 
'S  und  4  Uhr  die  Deklinationsnadel  zu  Upsala  ungeßlhr  12',  zu 
Göttingen  nahezu  8 ',  zu  Mailand  etwas  über  5 '  nach  Westen.  Immer- 
hin war  die  Harmonie  im  Verlauf  der  nichtperiodischen  Veränderungen 
eine  so  ausgesprochene,  dafs  man  fortan  dazu  berechtigt  war,  die 
letzteren  nicht  als  lokale,  sondern  als  allgemein  terrestrische  Erschei- 
nungen zu  betrachten. 

Am  27.  und  28.  August  1841  stellte  man  Terminbeobachtungen 
zu  Upsala,  Göttingen,  Mailand  und  Kapstadt  an,  und  wiederum 
erkannte  man,  dafs  der  Gang  der  magnetischen  Störungen  an  allen 
vier  Orten  ein  nahezu  gleichmäfsiger  war;  nur  standen,  wie  man 
erwarten  durfte,  die  Schwankungen  an  dem  letztgenannten  Orte,  also 
auf  der  südlichen  Halbkugel,  in  fast  vollkommenem  Gegensatze  zu 
denen  in  Upsala,  Göttingen  und  Mailand,  d.  h.  sie  waren  östlich  statt 
westlich  oder  umgekehrt.  Hieraus  folgt,  dafs  die  magnetischen  Kräfte 
gleichmäfsig  wirken  auf  dem  ganzen  Räume  zwischen  den  beiden 
magnetiBchen  Polen. 

Aber  auch  ftir  solche  Orte,  welche  nicht  unter  demselben  Meridian, 
sondern  in  gleicher  geographischer  Breite  liegen,  besteht  ein  Zusammen- 
hang in  den  Störungen;  nur  äufsert  er  sich  in  etwas  anderer  Weise. 
Von  demjenigen  Punkte  an,  wo  die  Perturbation  ein  Maximum  er- 
reicht, bleibt  dieselbe  eine  gleichartige  bis  90^  östlich  und  90®  west- 
lich, wird  jedoch  bis  dahin  immer  geringer  und  verschwindet  hier 
wohl  ganz,  um  auf  der  anderen  Hälfte  des  Parallels  in  eine  Störung 
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im  entgegengesetzten  Sinne  'überzugehen.  Das  Maximum  derselben 
ist  180  °  von  demjenigen  Punkte  entfernt,  wo  die  gegenteilige 
Schwankung  am  stärksten  war.  Dies  zeigte  sich  deutlich  bei  den 
Terminbeobachtungen  zu  Toronto  (am  Ontario-See) ,  Göttingen  und 
Nertschinsk  am  27.  und  28.  August  1841.  Der  Längenunterschied 
zwischen  Toronto  und  Nertschinsk  beträgt  unge&hr  180^,  während 
sich  Göttingen  nahezu  in  der  Mitte  beider  befindet  Es  ergab  sich 
nun,  dafs,  während  in  Göttingen  zwischen  dem  27.  August  10  Uhr 
abends  und  dem  28.  August  2  Uhr  morgens  bedeutende  Schwankungen 
zu  verzeichnen  waren,  die  Deklinationsnadel  zu  Toronto  und  Nertschinsk 
sich  auffallend  ruhig  verhielt;  umgekehrt  wich  sie  am  folgenden  Tage 
zwischen  10  und  12  Uhr  zu  Göttingen  wenig  von  dem  normalen  Gange 
ab,  erlitt  hingegen  zu  Toronto  und  Nertschinsk  ansehnliche,  aber 
einander  widersprechende  Störungen. 

Im  hohen  Norden  suchen  wir  freilich  vergebens  nach  jener  Sym- 
metrie der  Erscheinungen,  wie  sie  in  den  angeführten  Beispielen  er- 
kannt wurde.  Vielmehr  sind  hier  die  Anomalien  meist  ganz  eigenartig, 
dabei  aufserordentlich  grofs  und  mannigfach  wechselnd. 

Über  die  Ursachen  der  magnetischen  Störungen  waren  die  An- 
sichten von  jeher  geteilt.  Die  Vermutung,  dafs  Gewitter  den  Gang 
der  Magnetnadel  wesentlich  beeinflufsten,  hat  sich  nicht  bestätigt  Bei 
Erdbeben  und  vulkanischen  Ausbrüchen  wurde  zwar  wiederholt  ein 
starkes  Schwanken  der  Deklinationsnadel  bemerkt;  doch  diirfle  das- 
selbe wohl  mehr  als  eine  Wirkung  mechanischer,  als  magnetischer 
Kräfte  zu  betrachten  sein.  Unzweifelhaft  aber  steht  der  telluriache 
Magnetismus  in  innigem  Zusammenhang  mit  dem  Nord-  oder  Stid- 
lichte  (gemeinsam  als  Polarlicht  bezeichnet). 

Schon  Halley  deutete  eine  solche  Verknüpfung  beider  an;  doch 
wurde  erst  durch  eine  glänzende  Entdeckung  Faradays  (die  Licht- 
entwicklung durch  magnetische  Kräfte)  diese  Annahme  empirisch  be- 
gründet. Bereits  am  Morgen  vor  dem  nächtlichen  Lichtphänoraen 
äufsert  sich  die  Störung  des  Gleichgewichts  in  der  Verteilung  des 
Erdmagnetismus  durch  den  unregelmäfsigen  stündlichen  Gang  der 
Magnetnadel.  Diese  Störung  wächst,  bis  endlich  durch  eine  mit  herr- 
lichen Lichteffekten  verbundene  Entladung  das  Gleichgewicht  %vieder 
hergestellt  wird.  Das  Polarlicht  selbst  ist  dann  „nicht  als  eine  äufsere 
Ursache  dieser  Störungen  anzusehen,  sondern  als  eine  bis  zum  leuchten- 
den Phänomen  gesteigerte  tellurische  Thätigkeit,  deren  eine  Seite  jenes 
Leuchten  ist,   die  andere  die  Schwingungen  der  Nadel"  ^).    Alexan- 


»)  Dove  in  Poggendorffs  Annalcn.    Bd.  XIX  (1830),    S.  388.   Bd.  XX 
(1830),  S.  341. 
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der  V.  Humboldt^)  erkennt  darum  in  der  Erscheinung  des  farbigen 
Polarlichtes  den  j^Akt  der  Entladung,  das  Ende  eines  magnetischen 
Ungewitters,  wie  in  dem  elektrischen  Ungewitter  ebenfalls  eine  Licht- 
entwicklung,  der  Blitz,  die  Wiederherstellung  des  gestörten  Gleich- 
gewichts in  der  Verteilung  der  Elektricität  bezeichnet." 

Das  Nordlicht  bildet  sich  immer  zunächst  am  Horizont  und  zwar 
ungetHhr  in  derjenigen  Gegend,  in  welcher  dieser  im  Norden  von  dem 
magnetischen  Meridian  durchschnitten  wird.  Nach  A.  E.  v.  Norden - 
skiöld  liegt  der  Mittelpunkt  der  meisten  Nordlichtbogen  nicht  an 
dem  magnetischen  Pole,  sondern  weiter  nördlich  in  Grinnell  -  Land 
unter  81  Grad  n.  Br.  und  80  Grad  w.  L.  v.  Gr.  Zunächst  steigt 
düs  Nordlicht  als  eine  dicke  Nebelwand,  durch  welche  kaum  die 
interne  sichtbar  sind,  8  bis  10®  über  den  Horizont  empor,  wo- 
ki  die  Farbe  des  dunklen  Segments  ins  Braune  oder  Violette 
übergeht;  nach  und  nach  wird  dasselbe  von  einem  hell  glänzen- 
den Lichtbogen  erst  weifs,  dann  gelb  umsäumt.  Nur  im  hohen 
Norden  ist  das  rauchähnliche  Kugelsegment  weniger  dunkel.  Der 
Lichtbogen  ist  in  beständigem  Aufwallen  begriffen;  endlich  schietsen 
Strahlen  und  Strahlenbündel  aus  ihm  hervor  und  dringen  bis- 
weilen bis  zum  Zenith  empor.  Je  nach  der  Stärke  der  Entladungen 
spielen  die  Farben  durch  alle  Nuancen  vom  Violetten  und  bläu- 
lich Weifsen  bis  ins  Grüne  und  Purpurrote.  Der  ganze  Himmel 
mn\  zu  einem  herrlichen  Flammenmeer.  Endlich  scharen  sich  die 
Strahlen  an  demjenigen  Punkte  des  Himmelsgewölbes  zusammen, 
wohin  die  Neigungsnadel  zeigt,  und  so  entsteht  die  sogenannte  Krone 
des  Nordlichts.  Ihr  Glanz  ist  mild,  das  von  ihr  ausströmende  Licht 
ohne  Wallung.  Nur  selten  entwickelt  sich  eine  volle  Krone;  in 
jedem  Falle  bezeichnet  sie  das  Ende  des  herrlichen  Schauspiels,  indem 
tjchon  kurze  Zeit  nach  ihrem  Ei'scheinen  sowohl  die  allmähliche  Auf- 
lösung ihrer  selbst,  sowie  der  Lichtbogen  beginnt.  In  unseren  Breiten 
tritt  das  Nordlicht  fast  niemals  in  solcher  Schönheit  auf;  vielfach  ist 
eine  mattroto  Wolke  oder  eine  intensiv  rote  Beleuchtung  des  nörd- 
lichen Himmels  alles,  was  wir  von  ihm  wahrnehmen. 

Die  wahre  Höhe  des  Nordlichtes  mufs  bisweilen  eine  sehr  beträcht- 
liche sein,  da  es  sonst  nicht,  wie  das  Nordlicht  vom  7.  Januar  1831, 
zugleich  am  Erie-See  und  in  Europa  gesehen  werden  könnte*).    Setzt 

1)  Kosmos.    Bd.  I,  S.  198. 

*)  Das  Nordlicht  vom  4.  Febraar  1872  wurde,  was  äufseret  selten  vor- 
kommt, in  Asien  bis  Bombay  (unter  -f  19^)i  in  Afrika  bis  Syene  (+24®)  und 
Teneriffa  (+  26%  in  Amerika  bis  Key-West  (bei  Florida,  -f  24®)  beobachtet,  das 
ßleicbzeitigc  Sttdlicht  in  Australien,  im  Indischen  Occan  bis  Mauritius  ( — 20®) 
and  in  Afrika  bis  Bloemfontein  (—29®).  Diese  beiden  Polarlichter  blieben  also 
nur  innerhalb  des  20.  nördlichen  und  südlichen  Parallelkreises  unsichtbar. 
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man  voraus ,  dafs  ein  und  dasselbe  Lichtphänomen  beobaditel  wirl 
60  mufs  man  wegen  der  Krümmung  der  Erde  den  Sitz  desselbec 
mindestens  in  einer  Höhe  von  30  geogr.  Meilen  über  dem  Erdboden 
suchen.  Nach  J.  H.  L.  FlögeP)  betrfigt  die  Höhe  der  BaaL»  der 
Strahlen  durchgängig  20  bis  35  geogr.  Meilen,  mandimal  vidletcht  aucl. 
nur  14  geogr.  Meilen;  die  gröfste  Höhe  dürfte  40  geogr.  Meilen  nit-L: 
überschreiten.  Die  Spitzen  der  Strahlen  erreichen  viel&ch  eine  H&L^ 
von  70  geogr.  Meilen,  wahrscheinlich  öfter  von  100  geogr.  Meilen: 
doch  sind  niemals  Höhen  von  200  geogr.  Meilen  nachgewiesen  worden. 
Hieraus  geht  hervor,  daFs  sich  die  Nordlichter  mebt  fast  ganz  anCser- 
halb  unserer  Atmosphäre  befinden ;  für  gewöhnlich  ist  nur  der  untenoe 
Teil  in  die  äursersten  Luftschichten  der  Erde  eingetaucht,  und  nur 
sehr  selten  ragt  er  bis  in  die  Region  der  Wolken  hinab. 

In  solcher  Höhe  ist  die  Dichte  der  Luft  so  gering,  dafii  nns-^t 
gewöhnlichen  Luftpumpen  nicht  genügen,  eine  ähnliche  Vcrdünninv 
zu  erzeugen.  Doch  vermag  man  dieselbe  mit  Hilfe  der  Quecksilber- 
luftpumpe annähernd  herzustellen  in  Glasröhren,  den  sogenannter 
6 ei fsl ersehen  Röhren.  Läfst  man  in  diesen  eine  Spur  eines  Ga^ 
zurück  und  sendet  einen  elektrischen  Strom  hindurch,  so  beginnt  di.« 
Gas  zu  glühen  und  in  einer  für  jedes  Gas  charakteristischen  Farbe  r: 
leuchten.  Durch  Betrachtung  mit  dem  Spectralapparat  wird  dies^ 
Farbe  in  eine  gröfsere  oder  geringere  Anzahl  von  Linien  zeri^.  au» 
deren  Lage  sich  die  Qualität  des  betreffenden  Gases  ei^giebt. 

Nun   lag  der  Gedanke  nahe,   dafs  auch  das  Nordlicht  v<hi  ibfr 
in  den  höheren  Regionen  der  Atmosphäre  sich  vollziehenden  elektridchtr 
Aussti*ömung   herrühre.      Man   hat  es  deshalb  spectroskopiscli  unter- 
sucht,   ohne  jedoch  bisher  sichere  Resultate  zu  gewinnen.     Zöllner* 
beobachtete   mittels   eines  Browning  sehen  Miniaturspectroskope»  di« 
Spectrum   des    prachtvollen  Nordlichtes   vom   25.  Oktober   IS7<^  u:.. 
fand  im   gi*Unen  Teile  des  Spectrums  (zwischen  D  und  E)  eine  bei! 
Linie,   die  sogenannte  Angström  sehe  Linie.     Femer  trat  eine  ni 
Linie  an  denjenigen  Stellen  des  Himmels   intensiv  auf,  die  sicfa  au^. 
dem  unbewaffneten  Auge  als  stark  gerötete  darboten.    Endlich  wunki 
noch  im  blauen  Teile  des  Specti*ums  zuweilen  schwache,   bandaru:' 
Streifen  bemerkt.    Zöllner  hat  dargethaii,  dals  das  Nordlicbtspectnu. 
in    seinen   Hauptlinien   mit   keinem  Spectrum   von   einem    bekanctrc 
irdischen  Stoffe  identisch  ist,   und  gelangte  schliefslich  zu  dem  Rr»^ 
täte,  dafs,   wenn   die  Lichtentwicklungen  beim  Nordlicht  clektrir^iir 

')  Zeitsclirift  der  österreichischen  Gosellechaft  fUr  Meteorologie.     Bd    \i 
(1871),  S.  853  ff.  SS')Ü\ 

*)  Berichte  über  die  \''crhaudiungeD  der  Kgl.  Sachs.  GeMlbchalt  d.  ^\ 
math.-phy8.  Klasse.    Sitzung  am  31.  Oktober  1S70,  S.  254—260. 
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Natur  sind,  dieselben  so  niedrigen  TemperatureB  angehören  müssen, 
wie  sie  beim  Experimentieren  mit  Geifsler sehen  Röhren  nicht  an- 
genrandt  werden  können.  Das  Spectnim  des  Nordlichtes  stimme  nur 
deshalb  nicht  mit  einem  uns  bekannten  Spectrum  der  atmosphärischen 
Gase  überein ,  weil  es  ein  Spectrum  anderer ,  aber  künstlich  bis  jetzt 
noch  nicht  darstellbarer  Ordnung  ist.  Doch  ist  es  H.  C.  VogeP), 
der  die  Nordlichter  vom  25.  Oktober  1870,  vom  12.  Februar,  9.  und 
14.  April  1871  aufs  sorgfältigste  untersuchte,  gelungen,  die  StickstofF- 
linien  mit  Sicherheit  nachzuweisen,  ebenso  eine  Sauerstofflinie  und 
vielleicht  auch  mehrere  Eisenlinien.  So  scheint  sich  also  die  An- 
schauung mehr  und  mehr  zu  befestigen,  dals  das  Nordlichtspectrum 
nichts  anderes  als  eine  Modifikation  des  Luftspectrums  ist,  welche 
durch  eigentümliche  Druck-  und  Temperaturverhältnisse,  sowie  durch 
das  Fehlen  der  Wasserdämpfe  in  den  höchsten  Luftregionen  herbei- 
geftlhrt  wird^). 

Der  innige  Zusammenhang  zwischen  Erdmagnetismus  und  Polar- 
licht ist  im  Gebiete  der  arktischen  Inselwelt  seit  Parrys  Zeiten  viel- 
fach beobachtet  worden;  noch  deutlicher  kommt  er  in  den  arktischen 
Regionen  der  Alten  Welt  zur  Geltung  und  ist  besonders  von  Wey- 
precht  und  Payer  im  Franz-Josef-Lande  in  den  Jahren  1872  bis 
1874  klar  erkannt  worden. 

Indes  brauchen  wir  uns  gar  nicht  nach  dem  hohen  Norden  zu 
begeben ,  um  jene  Wechselwirkung  zwischen  Erdmagnetismus  und 
Polarlicht  wahrzunehmen.  Die  elektromagnetische  Natur  des  Nord- 
lichtes geht  z.  B.  auch  daraus  hervor,  dafs  es  in  den  telegraphischen 
Leitungen  Strömungen  hervorbringt,  welche  den  regelraäfsigen  Dienst 
immöglich  machen.  Das  glänzende  Noixllicht,  welches  in  der  Nacht 
vom  9.  zum  10.  November  1871  sichtbar  war,  rief  in  dem  von  Paris 
direkt  nach  Brest  ftihrenden  Draht  von  10  Uhr  abends  bis  Mitternacht 
Ströme  hervor,  welche  den  telegraphischen  Verkehr  völlig  hinderten. 
Nach  einer  Pause  von  einer  halben  Stunde  wurden  die  Ströme  immer 
stärker,  und  der  Magnetismus,  den  sie  erzeugten,  war  so  kräftig,  dafs 
der  Anker  des  Hughesschen  Apparates  an  dem  Elektromagneten  voU- 
sUindig  fest  blieb  und  dafs  man  sehr  grofse  Muskelkraft  anwenden 
mulste,  um  diese  Anziehung  zu  überwinden.  Das  Glocken  werk  tönte 
unter  betäubendem  Geräusch.  Auch  auf  der  transatlantischen,  also 
unterseeischen   Leitung  von  Brest  nach  St.  Pierre   kamen  Störungen 


^)  Berichte  über  die  Verhandlungen  der  Kgl.  Bächd.  Gesellschaft  d.  W., 
mathem.-phy8.  Klasse.  Sitzung  am  1.  Jali  1871,  S.  285^-299. 

^  Vgl.  hierzu  auch  A.  J.  Angst röm:  Über  das  Spectrum  des  Nordlichtes 
in  Poggendorffs  Annalen.    Jubclband  (1874),  S.  424  ff. 
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vor  und  ebenso  in  Nordamerika,  wo  das  Nordlicht  gletchfaUs  gesehen 
wurde  ^). 

Von   ähnlichen  Wirkungen    war   das   Nordlicht   am    14.  und  15. 
Oktober  1872  begleitet.     Anhaltende  Ströme  von  verschiedener  Dauer 
durchkreuzten   in   Frankreich  vom   14.  Oktober   (10  Uhr  80  Minuten 
abends)    bis   18.  Oktober   (9  Uhr  30  Minuten   abends)    mit    kurzen 
Unterbrechungen   die  Leitungsdrähte.    Seltsamer  Weise  rief  jene  Er- 
scheinung in  den  von  Nord  nach  Süd  laufenden  Drähten  die  intensiv- 
sten  Störungen  hervor,   während   die  von  Ost  nach  West  ftlhrenden 
Tclegraphenliuien  weniger  davon  berührt  wurden.     Diese  Strömungen 
waren  keineswegs  lokaler  Natur,  sondern  zeigten  sich  gleichzeitig  auf 
allen  Linien    einer   und  derselben  Gegend.     Ihre  Richtung  war  zwar 
veränderlich;    doch   war   sie   gleich    bei  allen  Drähten  von   derselben 
Richtung  und  veränderte  sich  in  diesen  auch  in  dem  gleichen  Moment. 

Nach  A rag 0  8  Untersuchungen  wird  die  Nadel  vom  Polarlichte 
selbst  an  Orten  affiziert,  wo  dieses  gar  nicht  sichtbar  ist.  In  Mittel- 
europa nimmt  gewöhnlich  die  westliche  Deklination  vor  dem  Auftauchen 
des  Nordlichtes  zu  und  vergröfsert  sich  bisweilen  sogar  noch  nach  dem 
Eintritt  des  Phänomens.  Hierauf  kehrt  die  Nadel  nach  Osten  zurück, 
überschreitet  beträchtlich  ihre  normale  Lage  und  wendet  sich  sodann 
wieder  nach  Westen.  Nach  den  Beobachtungen  von  Lettin  und  A. 
Bravais  in  Bossekop  (Lappland)  im  Winter  1838/1839  hängt  der 
Grad  der  Störung,  welche  die  Nadel  erleidet,  von  der  Intensität  des 
Nordlichtes  ab.  Ist  dasselbe  matt  leuchtend  und  verschwommen,  so 
bemerkt  man  öfter  gar  keine  Störung;  findet  jedoch  ein  hdles,  bunt- 
farbiges Aufbhtzen  statt,  so  betragen  die  Anomalien  der  Deklination.^- 
nadel  bisweilen  mehrere  Grade.  Nicht  selten  wird  durch  eine  abnorme, 
über  einen  ganzen  Tag  sich  erstreckende  Westwärtsbewegung  der  Na- 
del das  Erscheinen  eines  Noi*dlichtes  vorausverkündigt  %  Zu  derselben 
Zeit  wächst  gewöhnlich  der  Inklinationswert,  während  sich  die  horizon- 
tale Intensität  vermindert. 

EndUch  wüxl  der  Zusammenhang  zwischen  Erdmagnetismus  und 
Polarlicht  auch  dadurch  bewiesen,  dafs  der  Gipfel  des  Nordlichtbogens 
nahezu  im  magnetischen  Meridian  liegt  und  dafs  der  Mittelpunkt  der 
Corona  annähernd  mit  demjenigen  Punkte  des  Himmelsgewölbes  über- 
einstimmt, nach  welchem  die  Inklinationsnadcl  zeigt.  Von  entscheiden- 
der Wichtigkeit  ist  vor  allem  die  Thatsache,  dafe  die  Nordlicbtstrahlen 
über  jeder  Station  ohne  gi'ofse  Abweichung  dieselbe  Richtung  besitzen 


1)  Zecb  im  Ausland  1872,  S.  664. 

")  Sir  Edward   Sabine   in  the  Edinburgh  Review,  October  1872.    Vnl. 
CXXXVl,  Nr.  278,  p.  420  sq. 
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wie  die  Inklinationsnadel;  eine  an  die  Stelle  der  Strahlen  gebrachte 
Inkllnationänadel  würde  also  dieselbe  Lage  annehmen  wie  die  Strahlen  ^ 
welche  das  Nordlicht  bilden.  Die  eigentümlichen  Formen  des  Nord- 
Kehtes,  welche  dem  scheinbar  widersprechen,  sind  als  eine  Wirkung 
der  Perspektive  zu  erklären.  Man  ist  demnach  zu  dem  Schlüsse  be- 
rechtigt, da(s  die  Lichtbogen  des  Nordlichtes  in  den  Magnetpolen  der 
Erde  ihren  Ausgangspunkt  haben  und  sich  ungefähr  den  magnetischen 
Kurven  entlang  um  den  Erdmagnet  ausbreiten^). 

Wir  haben  bisher  hauptsächlich  der  Nordlichter  gedacht;  sie 
stehen  uns  ja  am  nächsten ,  sind  am  frühesten  beobachtet  worden  und 
bisher  hauptsächlich  der  Gegenstand  genauer  Untersuchung  gewesen. 
xVber  es  giebt  auch  SüdUchter.  Sie  sind  bereits  seit  dem  Jahre  1640 
in  Chile  gesehen  worden.  Don  Antonio  de  Ulloa  (vgl.  Bd.  I,  S. 
163)  bemerkte  sie  wiederholt  im  Jahre  1745  bei  der  Umsegelung  des 
Kap  Hoom;  ebenso  wurden  sie  von  Cook  und  J.  R.  Forster 
(1772—1775)  öfter  wahrgenommen  2). 

Höchst  eigentümlich  ist  es,  dafs  Nord-  und  SudUchter  vielfach 
gleichzeitig  auftreten.  So  bemerkte  Cook  am  18.,  21.  und  25.  Fe- 
hruar,  sowie  am  16.  März  1773  Südlichter,  während  G.  H.  van 
S winden  berichtete,  dafs  er  an  denselben  Tagen  zu  Franeker  in 
Friesland  Nordlichter  wahrgenommen  habe.  Fenier  röteten  im  Jahre 
1783  gleichzeitig  zu  Rio  de  Janeiro  und  in  Europa  Polarlichter  den 
Himmel.  Auch  zu  Hobarton  (Tasmanien)  und  Christiania  erschienen 
bisweilen  Polarlichter  zu  gleicher  Zeit.  Während  der  schönen  Nord- 
lichterscheinungen am  28. /29.  August  1859,  am  1./2.  September  des- 
selben Jahres,  am  10.  September  1861,  im  Oktober  1870,  am  4.  Fe- 
bruar 1872,  im  November  1872  u.  s.  w.  flammten  stets  auch  prächtige 
PolarUchter  am  südhemisphärischen  Himmel  empor.  Auf  Grund  noch 
zahlreicher  anderer  Beobachtungen  kann  man  sagen,  dafs  die  Entwick- 
luDg  des  Polarlichtes  in  der  Nähe  des  einen  der  magnetischen  Pole 
von  dem  gleichzeitigen  Auftauchen  des  Polarlichtes  am  andern  mag- 
netischen Pole  des  Erdballs  begleitet  ist.  Die  Störung  des  Erdmagne- 
tismus erstreckt  sich  nach  der  allgemeinen  Natur  der  Magnete  stets 
auf  beide  Hemisphären  zugleich. 

Noch  ist  auf  eine  wichtige  neuere  Entdeckung  hinzuweisen,  welche 
recht  geeignet  ist,  die  Ursachen  gewisser  Ungleichheiten  in  den  magne- 
tischen Störungen  uns  zu  enthüllen.  Das  gröfste  Mafs  der  magneti- 
schen Störungen  fkllt  nämlich  zusammen  mit  der  höchsten  Frequenz 

')  Vgl.  hierzu  J.  Sirks:  Über  die  Krone  des  Nordlichtes  in  Poggen- 
dorffs  Annalen.    Bd.  CXLIX  (1873),  S.  112—119. 

«)  Vgl.  Hermann  Fritz,  Das  Polarlicht.    Leipzig  1881.    S.  154. 


528 


Dritter  Teil.    Die  Wasser-  und  Lufthttlle  der  Eide. 


der  Nordlichter,  der  Sonnenflecken  und  seltsamer  Weise  auch  mit  der- 
jenigen der  CirruswölkcheD.  Die  innige  Verknüpfung  der  drei  erstge- 
nannten Erscheinungen  geht  deutlich  aus  der  beifolgenden  Zdchnang 
(Fig.  96)  hervor,  welche  die  Resultate  zahlreicher  Beobachtungen  in 
dem  Zeitraum  von  1770  bis  1870  zusammen&fst  ^).  Oben  sind  die 
Jahrzehnte  angegeben.    Das  Auf-  und  Absteigen  der  Kurven  zeigt  das 


Fig.  96. 
1780     1790      1800     1810     1820     1880      1840     1850     1860 


periodische  Wechsel  in  der  Frequenz  der  Nordlichter,  der  magneüsdieB  StöruBgm  «nd  d«r 
Sonnenflecken  (nach  den  Anfzeichnnngen  in  Mitteleuropa). 


periodische  Wachsen  und  Abnehmen  jener  drei  Phänomene  an.  Man 
erkennt  sofort  Perioden  von  ungefkhr  11  Jahren^);  nach  einer  gewissen 
Anzahl  solcher  Perioden  trat  eine  besonders  hohe  Frequenz  ein,  so  in 
den  Jahren  1779,  1789  und  dann  wieder  1837,  1848,  1860  und  18?', 
während  in  dem  Zeitraum  von  1800  bis  1835  die  Maxima  nidit  jene 
Höhe  erreichten. 

Da  die  drei  dargestellten  Erscheinungen,  obwohl  sie  durchaus  ver- 
schieden in  ihrer  Art  sind,  doch  in  Zeit  und  Grofse  &st  genau  die- 
selbe Periode  haben,  so  kann  von  blofsem  Zufiül  nicht  die  Rede  sein. 
Welches  ist  nun  die  wahre  Ursache,  welche  allen  drei  zu  Grunde  liegt? 


1)  Zech  im  Ausland  1872,  S.  629  ff.  664  ff.  Vgl  hierza  aneh  Rudolf 
Wolf:  Über  die  ellQährige  Periode  in  den  Sounenflecken  nnd  erdnuigDetiseheii 
Variationen  in  Poggendorffs  Annalen.    Bd.  CXVll  (1862\  S.  502  ff. 

')  Die  Lange  dieser  Perioden  war  nicht  unbeträchtlichen  Schwankirnj^en 
unterworfen;  doch  blieb  hierbei  stets  die  Uboreinstimmnng  der  drei  Ersehet 
nnngen  unverändert  bestehen. 
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Zonitelist  ist  es  doch  wohl  zweifellos,  dafs  die  Magnetnadel  den  elek- 
trischen Einwirkungen  des  Nordlichtes  gehorcht.  Es  gilt  demnach  vor 
allem,  den  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen  Nordlicht  und  Sonnen- 
flecken  zu  ermitteln.  Erhebt  sich  auch  das  Nordlicht  bis  zu  mehr  als 
l<iO  Heilen  Höhe,  so  bleibt  es  doch  ein  irdisches  Phänomen.  Nun  ist  es 
aber  undenkbar,  dafs  die  irdische  Ejrscheinung  des  Nordlichtes  auf  dem 
Centradkörper  des  Sonnensystems  Schlackenbildungen  hervorzuzaubern 
vermag,  welche  nicht  selten  an  Umfang  den  Erdball  übertreffen,  um 
bo  mehr  undenkbar,  als  auch  sonst  in  vielen  Beziehungen  die  Erde 
von  der  Sonne,  nicht  aber  die  Sonne  von  der  Erde  abhängig  ist.  So- 
mit müssen  wir  entweder  die  Sonnenflecken  selbst  oder  eine  stets  sie 
gleitende  Erscheinung  als  Ursache  der  Nordlichter  und  der  Variation 
der  Magnetnadd  betrachten. 

Nach  Zöllner^)  wird  zur  Zeit  der  Fleckenmaxima  durch  die 
Steigerung  der  relativen  Stromgeschwindigkeit  und  die  Vergröfserung 
der  Friktionsprozesse  an  der  Sonnenoberfläche  die  Intensität  der  hier- 
mit verbundenen  galvanischen  Ströme  und  somit  auch  der  magnetische 
Zustand  der  Sonne  verstärkt 

Ebenso  lälst  sich  jener  Zusammenhang  durch  die  Protuberanzen 
•n  genügender  Weise  rechtfertigen.  Sie  brechen,  wie  schon  früher 
ißd.  I,  S.  80  f.)  gezeigt  wurde,  stets  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit 
«m  Rande  der  Sonnenflecken  hervor  und  sind  demnach  ebenso  wie 
die  Eruptionen  irdischer  Vulkane  eine  Quelle  intensivster  Elektricitäts- 
^rregnng  (Bd,  I,  S.  143).  Finden  demnach  gleichzeitig  mit  der  Ent- 
stehung von  Sonnenflecken  elektrische  Entladungen  statt,  so  ist  blofs 
cocfa  der  Kachweis  zu  führen,  wie  dieselben  auch  irdische  Vorgänge 
'teHnflnssen  können. 

Elektrische  Kräfte  vermögen  sich  nicht  durch  den  leeren  Raum 
lortzupflanzen ;  um  jene  Einwirkungen  zu  erklären,  sind  wir  demnach 
zu  der  Annahme  gezwungen,  dafs  ein  leitendes  Medium  den  Weltraum 
TtuUt  Die  Existenz  desselben  wurde  schon  oben  (Bd.  I,  S.  52  f.)  aus 
cehr&chen  Gründen  gefordert,  und  die  spectroskopischen  Untersu- 
^htzDgen  des  Nordlichtes  sind  dem  gleichfalls  günstig.  Mag  auch  dieses 
Medium  aufserordentlich  fein  sein,  noch  feiner  als  die  Gase  in  den 
Oeifslerschen  Röhren,  so  mufs  es  doch  eine  genügende  Dichtigkeit 
^«^tzen,    zwischen   Sonne  und   Erde  eine  elektrische  Verbindung   zu 

v«7mittdD. 

Die  Erde  steht  demnach  zum  Centralkörper  des  Sonnensystems 
.::cht  blofs  in  der  rohen  Abhängigkeit  der  Gravitation,   nicht  blofs  in 

M  Berichte  über  die  VerhaDdlungen  der  Kgl.  Sachs.  Gesellschaft  d.  W., 
?-.iihem.  -  pbys.   Klasse.    Sitzuog  am  20.  Oktober  1871,  S.  515  f. 
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dem  Verhältnis  eines  Licht  und  Wärme  emp€uigeoden  Korperv, 
sondern  es  walten  noch  zartere  Beziehungen,  insofern  die  Erdt 
zugleich  der  magnetische  Planet  einer  magnetiscLer 
Sonne  ist. 

Mit  den  Nordlichtem  im  Verein  treten  gewisse  zierliche  Wolk*^. 
bildungen  auf,  sogenannte  Schäfchen  (Cirrocumulus),  welche  meist 'i 
langen,  parallelen  Reihen  der  Richtung  des  örtlichen  magnetische. 
Meridians  folgen  ^).  Sie  sind  so  häufig  imd  fast  ausachlielshch  mit  it:: 
Erscheinen  des  KordUchtes  verknüpft,  dais  man  mit  ziemlicher  SicLcr 
heit  am  Abend  ein  Nordlicht  erwarten  darf«  wenn  man  am  Nachn:i*r;i.; 
derartige  Wolkenanhäufungen  bemerkt. 

Die  genaue  Prüfung  einer  21jährigen  Beobachtungsreihe  der  V*- 
wölkung  in  Cöln  führte  Hermann  J.  Klein^)  zu  dem  merkw^iri. 
gen  Resultate,  dals  die  Cirrusgebilde  in  Hinsicht  auf  Zahl  und  S.b  : 
heit  der  Entwicklung  eine  Periode  von  ca«  11  Jahren  innehalten,  w.l-r 
genau  mit  der  Sonnenfleckenperiode ,  somit  auch  mit  der  Periode  .'i 
Nordlichter  und  der  magnetischen  Störungen  zusammen&Ut.  AUe  '.  '«< 
Phänomene  haben  gleichzeitig  ihr  Maximum  und  ihr  Minimum.  U' 
dolf  Wolf,  der  beste  Kenner  der  Sonnenfleckenperiode,  hat  dk  *  ] 
Klein  gegebenen  Zahlen  mit  seinen  RelativzalJen  veiglicfaen  urnt  -A 
von  letzterem  behaupteten  Zusammenhang  beider  Phänomene  be^i.rJ 
Wolf  hat  sogar  eine  Formel  aufgestellt,  mittels  welcher  man  au^  ''i 
Zahl  der  Sonnenflecken  eines  Jahres  annäherungsweise  berechnen  k^:  i 
wie  häufig  in  Cöln  Cirruswolken  in  demselben  Jahre  wahrgenomz» 
worden  sind,  und  umgekehrt  läist  sich  aus  der  Häufigkeit  der  ir  ^  4 
beobachteten  Cirrusbewölkung  die  Zahl  der  Sonnenflecken  de^i>| 
Jahres  ermitteln,  da  jede  dieser  Ei*scheinungen  gewissennaüec  ^ 
Spiegelbild  der  anderen  ist^). 

Zöllner  sucht  die  Ursache  dieses  eigentümlichen  ZaaaiLi.1 
treffens  in  den  Störungen  des  aärostatischen  Gleichgewichts,  v-  v 
notwendig  in  den  oberen  Luftregionen  durch  die  Temperatunti.  \  -^ 
beim  elektrischen  Ausgleichungsprozels  des  Nordlichtes  stattfindts.  '- 
Streifenbildung  und  die  Undulationen  der  Strahlen  des  Nordlk;: 
lassen  sich  recht  passend  mit  der  sogenannten  Schichtung  des  ^i^ 
schon  Lichtes  in  luftverdünnten  Räumen  vergleichen.  Die  bellec  ^ 
dunklen  Schichten  bieten  oflenbar  auch  Unterschiede  der  TempefH^ 
und  der  Dichtigkeit  dar.  Es  mufs  denmach  in  den  Tom  NotcjS 
erftdlten  Räumen    notwendig  eine  Störung  des  aerostatiadien  <*^   < 

1)  Vgl.  hierzu  A.  v.  Humboldt,  Kosmos.    Bd.  I,  S.  201  f.  441. 
>)  ZeitBchrift  der  österreichiflchen  Gesellschaft  für  Meteorologie.    B>. 

(1872X  S.  209—212. 

*)  Ausland  1872,  S.  1007. 
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gewichtes  eintreten.  An  den  höher  erhitzten  Stellen  entwickeln  sich 
au&teigende,  an  den  kühleren  Stellen  absteigende  Luftströme;  durch 
diese  in  abwechselnder  Nebeneinanderlagerung  nach  oben  oder  unten 
gerichteten  Luftströme  aber  sind  die  Bedingungen  zur  Entstehung  von 
Wolken  gegeben.  Mit  den  absteigenden  Strömen  gelangen  kältere 
Luütmassen  aus  den  oberen  Regionen  in  tiefere  und  wasserdampf- 
reichere  wärmere  Schichten  und  bewirken  somit  hier  eine  Kondensation 
der  Dämpfe.  Andrerseits  gewähren  aber  auch  die  wärmeren  aufstei- 
genden Ströme  die  Möglichkeit  zur  Cumulusbildung.  Nun  ist  es  klar, 
dals  je  nach  der  Grölse  der  erfolgten  Gleichgewichtsstörungen  und  je 
nach  dem  jeweiligen  Sättigungsgrad  der  bewegten  Luftmassen  die 
Gunst  zur  Wolkenbildung  beim  au&teigenden  Strome  im  allgemeinen 
eine  andere  ist  als  die  Günstigkeit  dieser  Bedingungen  beim  abstei- 
genden Strome.  Demnach  ist  auch  die  Wolkenbildung  an  den  ver- 
schieden erhitzten  und  verschieden  dichten  Stellen  durchaus  keine  gleich- 
artige, und  daher  wird  die  Anordnung  der  so  erzeugten  Wolken  im 
wesentlichen  mit  den  Richtungen  der  elektrischen  Lichtprozesse  in  der 
Atmosphäre  übereinstimmen^). 

^)  Berichte  über  die  Verhandlungen  der    Kgl.    Sachs.    Gesellschaft  d.  W., 
Dathem.-phys.    Klasse.    Sitzung  am  25.  Juli  1871,  S.  329—332. 


34* 


VIERTER  TEIL. 


DAS 


ORGANISCHE  LEBEN 

AUF  ERDEN. 


I.    Wüsten,  Steppen,  Wälder^). 


Mehr  oder  minder  dicht  ist  das  Pflanzengewebe,  womit  (las  feste 
Land  bekleidet  ist.  Völlig  oder  beinahe  vöUig  entblöfsten  Boden 
nennen  wir  Wüste;  mit  niedrigem  Kraut  und  Gras  bedeckte  Ebenen 
heifsen  Steppen,  und  Wald  bedeutet  ein  Land,  welches  von  geschlos- 
senen Baumgipfcln  beschattet  wird.  Die  drei  Begriffe  bezeichnen  also 
Steigerungen  an  Pflanzenreichtum  in  den  trockenen,  feuchten  und 
nassen  Erdstrichen;  denn  ihr  räumliches  Auftreten  hängt  streng  zu- 
sammen mit  der  örtlichen  Verteilung  der  wässerigen  Niederschläge  in 
der  Gestalt  von  Nebel,  Tau,  Regen  oder  Schnee.  Ihre  Verteilung 
wird  aber  genau  bestimmt  durch  die  Gestalt  des  Trockenen  und 
Festen  auf  einem  kugelförmigen  Körper  wie  die  Erde,  der  sich  von 
West  nach  Ost  mit  der  höchsten  Geschwindigkeit  am  Äquator,  mit 
der  geringsten  an  den  beiden  Polen  bewegt.  So  wichtig  auch  immer 
die  Verteilung  der  Luftwärme  an  der  Oberfläche  des  Erdkörpers  er- 
scheinen mag,  die  Verteilung  der  feuchten  Niederschläge  steht  ihr  an 
Bedeutsamkeit  iUr  die  Entwicklung  des  Menschengeschlechts  keines- 
wegs nach.  Nähern  wir  uns  beiden  Polen,  so  werden  die  Erd- 
räome  immer  unbewohnbarer  ftlr  belebte  Wesen  wegen  der  Erniedri- 
gung der  Luftwärme,  während  wir  umgekehrt  an  und  zwischen  den 
Wendekreisen  leblose  Öden  antreffen,  wo  der  Boden  kein  Gewächs 
mehr  hervorbringt  und  kein  Tier  mehr  nährt,  weil  ihm  die  erforder- 
liche Benetzung  fehlt.  Fin  einziger  Blick  auf  eine  Regenkarte  der 
Erde  (Fig,  24  zu  S.  282)  genügt,  den  strengen  Zusammenhang  zwi- 
echen  Mangel  an  Niederschlägen  und  Wüstenbildung  zu  erkennen.  Die 
letzte  Ursache  dieses  örtlichen  Mangels  ist  aber  nur  in  der  Gestaltung 
von  Land  und  Meer  zu  suchen.     Die  Wasserflächen  unseres  Planeten 

J)  Dieser  den  „Neuen  Problemen«  (3.  Aufl.  S.  180-198)  entlehnte  Ab- 
Bchnitt  war  an  verschiedenen  Stellen  zu  berichtigen  und  zu  ergänzen  (s.  S.  587 
-.S41.  543  f.  548.  550.  551  ff.). 
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nehmen  fast  dreimal  soviel  Raum  ein  als  das  Trockene.  Zwiäcber. 
Java  und  Neuguinea  in  der  malayischen  Inselwelt  finden  wir  annähenii 
ein  Verhältnis  wie  3  zu  1.  Wäre  diese  Verteilung  auf  der  ganz« 
Erdoberfläche  durchgeführt  worden,  so  könnte  es  nirgends  WttstK 
geben;  jeder  Erdraum  würde  ein  Mab  von  Feuchtigkeit  emp&ng?:. 
welches  seinem  Abstände  vom  Äquator  entspräche;  der  meiste  Reget 
würde  zwischen  den  Wendekreisen  fallen,  der  wenigste  jensetU  •>• 
Polarkreise,  ein  Mittel  in  den  gemä&igten  Zonen.  Die  trockene  Eni 
Oberfläche  ist  aber  nicht  in  einen  Archipel  zersprengt,  sondern  di^ 
Feste  wie  das  Nasse  in  grofse  l^Iassen  abgeschieden  worden,  und  zwjr 
besteht  das  erstere  nur  aus  einer  gro&en  und  einer  kleinen  EnÜn^rl 
aus  der  Alten  und  aus  der  Neuen  Welt. 

Wenn  die  Menge  und  die  Verteilung  der  Niederschläge  abbaan 
von  der  gegebenen  Gestalt  'der  Festlande  und  wenn  die  Wtuto^. 
Steppen  und  Wälder  nur  der  Ausdruck  von  gänzlicher  Armut,  tc: 
mangelhafter  und  von  reichlicher  Benetzung  der  Erdräume  sind,  dai. 
widerlegen  sich  sogleich  zwei  uralte  Irrtümer.  Als  Alexander  t 
Humboldt  seinen  glänzenden  Vortrag  über  die  Steppen  und  Wu>i».. 
verfafste,  erkannte  er  allerdings,  dafs  die  Kahlheit  der  Sahara  dt: 
trockenen  (Nordost-)  Passatwinden  zugeschrieben  werden  müsse,  i:- 
über  sie  beständig  hinwegstreichen;  allein  er  zögerte  doch,  di»?^ 
Ursache  ausschliefslich  alles  Unheil  schuld  zu  geben,  und  er  oaL:. 
gleichzeitig  an,  dafs  ein  früherei*  Einbruch  des  Meeres^)  alle  Damor*- 
von  dem  Saharaboden  hinweggeschwemmt  und  nur  den  anfruchthar^ 
Boden  hinterlassen  habe.  Wo  die  Franzosen  in  dem  sahariseben  Alp- 
artesische Brunnen  gebohrt  haben ,  da  sind  Dattelpalmenhaine  um  i  - 
Quellen  aufgeschossen,  obgleich  die  Dammerde  fehlte.  Das  a&ic^ 
volkstümliche  Milsverständnis  besteht  in  dem  Glauben ,  dafs  dur . 
Ausrottung  der  Wälder  die  Menge  der  Niederschläge  auf  dem  Fe«'' 
sich  vermindert  habe. 

Noch   vor   wenigen  Jahrzehnten   bemühte   sich   die   Petersboritf 
Regierung  nicht  ohne  Kostenaufwand,  die  südrussiachen  Steppen  wki>r 
zu  bewalden.    Schon  dafe  man  von  einer  Wiederbewaldung  j«^< 
Steppen  sprach,   beruhte  auf  einem  Irrtum.    Soweit  historische  Stii 
richten   reichen   und   weiter   zurück   war  Südrufsland   eine  Stej»!*" 
Dafs  sie  es  war,  selbst  bevor  sie  Herodot  betrat,  hat  Karl  v.  B* 
allen  denen  bewiesen,  welche  die  zwingende  Schärfe  seiner  Schlüsse  :■ 


>)  Über  die  ehemalige  Meereabedeckung  der  Sahaxa  s.  Bd.  I,  S.  4S2  f 
»)  Auber  Herodot  (Üb.  IV,  c.  19.  21.  61)  vgl.  Hippokrates,  Pe  i^r 
aqua  et  locis.  c.  102. 


I.    Wüsten,  Steppen,  Wälder.  537 

erkoinen  vermögen^).  In  den  Laubwäldern,  welche  den  nördlichen 
Band  jener  Steppen  umsäumen,  hausen  Eichhörnchen.  Der  nächste 
Wald,  den  man  jenseits  der  Steppen  gegen  Süden  erreicht,  liegt  in 
der  Krim  an  den  pontischen  Ufern.  In  diesen  Wäldern  findet  sich 
Nahrung  genug,  finden  sich  alle  Lebensbedingungen  fUr  die  Eichhörn- 
chen ;  aber  die  Eichhörnchen  finden  sich  nicht.  Wäre  die  südrussische 
Steppe  jemals  bewaldet  gewesen,  so  würden  die  Eichhörnchen  bis 
nach  der  Krim  gewandert  sein,  und  sie  hätten  sich  in  den  dortigen 
Forsten  erhalten,  auch  nach  der  Entblöfsung  des  Bodens  auf  der 
heutigen  Steppe.  Über  die  sonnigen  Grasebenen  vermochte  aber  ein 
kletterndes  und  von  Baumsamen  genährtes  Tier  nicht  zu  wandern; 
folglich  sind  die  südiussischen  Gebiete  schattenlos  gewesen,  so  lange 
es  Eichhörnchen  gab  am  südlichen  Saum  der  russischen  Wälder,  und 
es  herrschen  wohl  kaum  Zweifel,  dafs  es  diese  gab  Jahrtausende  vor 
Herodot- 

Die  Armut  der  Erdräume  an  wässerigen  Niederschlägen  kann 
durch  verschiedene  Umstände  herbeigeführt  werden.  Die  gröfste  Wüste 
der  Erde,  die  Sahara,  'verdankt  ihre  Entstehung  dem  beständig 
wehenden  Nordostpassat.  Die  Trockenheit  desselben  ist  nicht  etwa 
darin  begründet,  dafs  er,  bevor  er  nach  den  Wüstenflächen  Nordafirikas 
gelangt,  über  die  centralasiatischen  Steppen  und  Wüsten  seinen  Weg 
nimmt  und  hier  die  geringe,  aus  dem  Nördlichen  Eismeere  stammende 
Feuchtigkeit  verliert.  Es  ist  vielmehr  erwiesen,  dafs  die  sommerliche 
Auflockerung  der  Luft  über  den  Steppen-  und  Wüstengebieten  Central- 
asiens  eine  viel  bedeutendere  ist  als  über  der  Sahara.  Die  Winde 
Vorderasiens  sind  daher  im  Sommer  keineswegs  Nordost  winde;  sie 
ziehen  vielmehr  teilweise  in  völlig  entgegengesetzter,  teilweise  wenig- 
stens in  ganz  anderer  als  nordösdicher  Richtung.  So  walten  vom 
Kaspiflchen  Meere  bis  Ägypten  im  Sommer  durchweg  Nordwestwinde 
ror  (vgl.  Fig.  10  zu  S.  136).  Es  kann  demnach  nur  von  einem 
Krinterlichen  Abströmen  der  Luft  aus  Asien  nach  Afrika  die  Rede 
»ein.  Die  Regenlosigkeit  in  dem  Wüstengebiete  Nordafrikas  ist  ein- 
äch  eine  Wirkung  des  Nordostpassats,  welcher  hier  über  ein  weites, 
unförmiges  Hochland  hinwegschreitet  ^).  Da,  wo  dasselbe  von  ansehn- 
ichen  Gebii^n  überragt  wird,  sind  auch  RegenföUe  nicht  in  gleichem 

^)  Die  uralte  Waldlosigkeit  der  südrussischen  Steppe  in  den  Beiträgen  zur 
venntniB  des  Russischen  Reiches  und  der  angrenzenden  Länder  Asiens.  St.  Peters- 
>ui^  1856.  Bd.  XVIII,  S.  115.  Auch  wir  bezweifehi,  dafs  eine  Bewaldung 
»udm&lands  möglich  sei,  obwohl  ein  so  trefflicher  Kenner  des  russischen  Klimas 
irie  Wojeikof  (Ausland  1878,  S.  1005)  lebhaft  für  sie  eintritt. 

«)  A.  Wojeikof,  Die  atmosphärische  Cirkulation  (Ergänzungsheft  Nr.  38 
:u  Petermanns  Mitteilungen  1874).    S.  27. 
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Mafse  ausgeschlossen  wie  anderwärts;  eine  regelmäfsige  Passatzone  auf 
einer  einförmigen  Eontinentalfläche  aber  mufs  ebenso  regeolos  sein 
wie  auf  der  Fläche  des  Oceans,  da  die  relativ  kalte  Passaduft  nach 
wärmeren  Gegenden  weht  und  sich  somit  vom  Sättigungspunkte  be- 
ständig  entfernt  (s.  S    284). 

Welch  hoher  Grad  von  Trockenheit  in  der  Sahara  herrsclit,  gelit 
aus  folgenden  Mitteilungen  Rohlfs'  hervor^).  In  Tafilelt,  Tuat, 
Rhadames,  Audschila,  Siwah  und  Fezzan  regnet  es  nach  Aussage  der 
Eingeborenen  etwa  alle  20  Jahre  einmal.  Daher  haben  diese  auch 
nicht  das  Schmebsen  ihrer  aus  Salzklurapen  hergestellten  Häuser  za 
filrchten.  In  Kauar,  welches  im  eigentlichen  Centrum  der  Sahara 
liegt,  regnet  es  niemals.  In  der  Sahara  ist  die  Oxydation  so  gering- 
fügigy  dafs  man  nie  n(5tig  ha^  Waffen  oder  Eisenzeug  zu  ölen,  um  es 
gegen  Rost  zu  schützen;  Leichname  mumifizieren  in  kurzer  Zeit;  Fleisch, 
welches  an  der  Luft  hängt,  fault  nie,  sondern  trocknet  nur  aus. 

Die  Wüsten  Vorder-  und  Centralasiens  sind  dem  Gebiete 
der  Passate  entrückt;  ihre  Ejitstehung  ist  daher  anders  zu  erklären  ab 
die  der  Sahara.  Einen  Hauptanteil  an  d^r  dortigen  Wüst^ibüdung 
haben  die  während  der  meisten  Monate  vorwaltenden  polaren  Winde: 
iü  zweiter  Linie  aber  kommen  die  mächtigen,  g^chlossenen  Gebirgs- 
wälle  in  Betracht,  von  denen  die  asiatischen  Hochländer  umgürtet  sind. 
Die  Wasserdämpfe,  welche  die  AVinde  vom  Meere  herbeitragen,  werden 
bereits  an  der  Aufsenseite  jener  Gebirgsketten  zu  Tropfen  verdichtet 
Somit  gelangen  die  Winde  ihrer  Feuchtigkeit  beraubt  jenseits  der  6e- 
bii^gsrücken  an  und  verleihen  dem  Lande  jene  nur  selten  unter- 
brochene Heiterkeit  des  Himmels,  bei  welcher  das  Pflanzenleben  fast 
völlig  erstirbt. 

Eün  Seitenstück  zu  den  Plateau  wüsten  Asiens  ist  die  W^üste 
Utah  in  Nordamerika.  Im  Winter  findet  sich  infolge  starker  Er- 
kaltung des  nordamerikanischen  Kontinents  ein  barometrisches  Maximum 
ilber  derselben;  es  herrschen  daher  trockene  Kontinentwinde  (in  der 
Wüste  Utah  Nordwinde)  vor.  Aber  auch  die  sommerlichen  Seewinde 
spenden  dem  Hochlande  von  Utah  wenig  Regen,  weil  dieses  von 
mächtigen  Gebii^massiven  umrahmt  ist,  auf  deren  oceanischen  Ab- 
hängen die  von  den  Seewinden  zugefUhrten  Dämpfe  kondensiert  werden. 

Seinem  Ursprünge  nach  steht  dem  centrala^iatischen  und  nord- 
Amerikanischen  Wüstengebiet  das  australische  am  nächsten.  Mit 
der  winterlichen  Erkaltung  des  australischen  Kontinents  stellt  sicli  über 
demselben  ein  Maximum  des  Luftdruckes  ein;  daher  wehen  die  Winde 
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fast  über  allen  Teilen  dieaes  Erdenraumes  seewärts  und  sind  somit 
meist  ohne  fiegen.  Durch  die  sommerliche  Auflockerung  der  Luft 
werden  nun  zwar  Seewinde  ins  Land  gezogen ;  doch  sind  diese  an  der 
Süd-  und  Westseite  Polarwinde  (s.  Fig.  9  zu  S.  135),  demnach  relativ 
trocken,  und  an  der  Ost-  und  Nordostseite,  wo  sie  feuchte  Äquatorial- 
winde sind,  scheiden  sie,  durdi  hohe  Gebirgsketten  gezwungen,  schon 
aber  den  Uferlandschaften  die  Hanptmenge  der  Feuchtigkeit  aus,  über 
welche  sie  verfügen.  Sie  erreichen  demnach  als  trockene  Winde  das 
Innere.  Übrigens  entbehrt  Inner-Australien  der  Regen  nicht  gänzlich, 
weshalb  sich  auch  sein  landschaftlicher  Charakter  weit  mehr  dem  der 
aralo-kaspischen  Steppe  als  dem  der  Sahara  nähert 

Wesentlich  anders  als  in  den  zuletzt  besprochenen  Fällen  haben 
wir  uns  die  beiden  Wüsten  an  den  Westküsten  Südamerikas 
und  Südafrikas  zu  erklären.  Nach  der  älteren  Ansicht  ist  die 
Ursache  der  dortigen  Wüstenbildung  der  Passat,  welcher  als  ein  trockener 
Wind  an  jener  Westküste  ankommen  soll,  weil  er  vorher  über  hohe 
Bergländer  seinen  Weg  genommen  hat.  Hiergegen  mufs  jedoch  ein- 
gewandt werden,  dafs  der  Passat  auch  dann  ein  trockener  Wind  sein 
würde,  wenn  jene  Bei^länder  niedriger  wären  oder  gänzlich  fehlten. 
Vor  allem  aber  werden  in  jenen  Gebieten  die  regelmäfsig  wehenden 
Passate  ebenso  sehr  vermifst  wie  die  Regen  beim  Zenithstande  der  Sonne. 
Gerade  während  der  heifsen  Jahreszeit  regt  sich,  wie  uns  J.  J.  v. 
Tschudi^)  berichtet,  an  der  peruanischen  Küste  nichts  als  die  wan- 
dernden Sandhügel  (Medanos),  welche  die  Wüste  immer  neu  um- 
gestalten, „die  einzige  Lebensäufserung  des  Todes".  Nur  vom  Mai 
bis  Oktober  schweben  auf  dem  Gestade  und  etliche  Meilen  landeinwärts 
fortdauernd  Nebel.  Sie  lösen  sich  nie  in  eigendichen  Regen  auf,  son- 
dern nur  in  ^inen  feinen,  durchdringenden  Niederschlag  („Garua"), 
welcher  hie  und  da  vorübergehend  den  öden  Küstensaum  in  einen 
Garten  umzaubert 

Die  meteorologische  Verfassung  der  peruanisch  bolivianischen,  so- 
wie der  südafrikanischen  Wüste  ist  erst  von  Wojeikof  ^)  klar  erkannt 
worden.  Für  die  Regenlosigkeit  der  peruanisch-bolivianischen  Küste 
>ind  ihm  zwei  Faktoren  mafsgebend:  die  kalte  peruanische  Strömung 
und  der  schmale  Küstensaum  zwischen  dem  Meere  und  den  Anden. 
Jene  kalte  Meeresströmung  verleiht  den  benachbarten  Küsten  eine  so 
niedrige  Temperatur,  wie  sie  sich  sonst  nirgends  in  der  tropischen  Zone 
vorfindet    Deshalb  ist  auch  der  Luftdruck  an  der  Küste  relaliv  hoch, 


1)  Peru.     Reiseskizzen  aus  den  Jahren  1838  bis  1842.     St  Gallen  1846. 
Bd.  I,  S.  334-340. 
«)  1.  c.  S.  31. 
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und  so  blasen  stets  Süd-  und  Sttdwestwinde  landeinwärts  und  zwar 
im  Sommer  bei  grölkerem  Temperaturunterschied  stärker  als  im  Winter. 
Da  das  Land  höher  erwärmt  ist  als  die  kalte  Strömung,  die  Luft  über 
dem  Lande  demnach  auch  entsprechend  höher  als  die  über  dem  Meere, 
so  entfernt  sich  der  nach  dem  Lande  wehende  Wind  mehr  und  mehr 
von  seinem  Sättigungspunkte.  Hierzu  kommt,  dab  die  Luftcirkulation 
eine  sehr  beschränkte  ist,  weil  der  Austausch  der  Luft,  durch  die  Anden 
gehindert,  nicht  bis  zu  den  Ebenen  im  Osten  reicht.  Der  Küstenstrich 
aber  ist  zu  schmal,  um  ein6n  groben  Einflufs  auszuüben,  um  z.  B.  die 
Luft  jenseits  des  kalten  Meeresstromes  anzuziehen,  die  ihrer  höheren 
Temperatur  wegen  auch  Regen  bringen  würde.  So  kann  es  also  ge- 
schehen, dafs  Küstengebiete  im  Anblicke  des  Oceans  und  trotz  steter 
Seewinde  vergebens  auf  Erquickung  harren.  Einen  vortrefflichen  Beweb 
fbr  die  Richtigkeit  dieser  Erkläning  liefert  die  Thatsache,  dafs  si^-h  von 
da  an,  wo  der  Peruanische  Strom  die  Küste  verläfet,  die  Ufergebiete 
sofort  in  ein  grünes  Gewand  kleiden. 

An  der  Regenlosigkeit  der  südafrikanischen  Wüste,  der  Kalahari. 
mögen  vielleicht  die  Passate  mit  beteiligt  sein;  nur  dürfen  sie  nicht 
als  einzige  und  auch  nicht  als  erste  Ursache  hierftlr  angesehen  werden. 
Das  breite  Küstengebiet  wird  nämlich  zu  allen  Jahreszeiten  von  Süd- 
und  Südwestwinden  beherrscht,  welche  von  der  kalten  Benguela-Strömnng 
ausgehen  und  somit  ganz  ähnliche  meteorologische  Verhältnisse  herbei- 
fuhren wie  die  nämlichen  Winde  an  der  Westküste  Südamerikas.  Erst 
von  da  an,  wo  die  Benguela-Strömung  von  der  Küste  zurückzuweichen 
beginnt  (unter  dem  18.  Grad  s.  Br.),  erblüht  ein  reicheres  Pflanzen- 
leben. 

Baumwuchs  vermag  nur  in  solchen  Erdräumen  zu  bestehen,  in 
welchen  während  der  ganzen  Vegetationsperiode  der  Erdboden  stets 
eine  genügende  Feuchtigkeit  besitzt  Während  sich  die  Pflanze  ent- 
wickelt, ist  eine  stete  Saftströmung  notwendig;  das  Wasser  muls  sich 
von  den  Wurzeln  bis  zu  den  Blättern  verbreiten  und  so  diejenige 
Feuchtigkeit  zurückerstatten,  welche  an  den  Blattflächen  verdunstet 
oder  beim  Elmährungsprozesse  verbraucht  wird.  Da  die  zur  Emährong 
verwandte  Quantität  verschwindend  klein  ist  gegen  den  Verdunstungs- 
verlust, so  darf  man  die  Menge  des  durch  die  Wurzeln  au%e8augten 
und  durch  die  Blätter  der  Luft  zurückg^ebenen  Wassers  als  gleich 
grols  annehmen.  NatürUch  ist  dieser  Betrag  fUr  verschiedene  Pflanzen 
nicht  derselbe.  Nach  den  Untersuchungen  Franz  R.  v.  Höhneis 
verlieren  die  Laubhölzer  während  der  V^;etationsperiode  vom  1.  Juni 
bis  L  Dezember  auf  je  100  Gramm  Gewicht  der  getrockneten  Blätter 
im  Mittel  48  476  Gramm  Wasser  durch  Verdunstung,  während  sich 
bei   den  Nadelhölzern   dieser  Wert  um   das   Zehn&che,   nämlich  auf 
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4814  Gramm  vermindert  ^).  Der  Dm*cli8chnittswert  des  Wassers, 
wdches  ein  Laubbaum  in  24  Stunden  umsetzt,  dürfte  im  Mittel  noch 
gröiser  sein  als  das  Gewicht  der  an  ihm  hängenden  frischen  Blätter. 
Da  jener  Wasserstrom  in  der  Pflanze  durchaus  erforderlich  ist,  um  dem 
Laube  aus  dem  Erdboden  die  nötigen  Nährstoffe  zuzufilhren,  so  bewirkt 
jeder  Stillstand  desselben  eine  Unterbrechung  des  Wachstums  und  nach 
Befinden  eine  Vernichtung  ihres  Lebens.  Die  Stetigkeit  des  Zuflusses 
aber  ist  bedingt  durch  die  Feuchtigkeit  des  Elrdbodens,  diese  aber  durch 
das  Vorhandensein  und  die  Verteilung  der  atmosphärischen  Niederschläge. 

Ist  das  Vorkommen  von  Wald  nur  bei  dauernder  Befeuchtung 
des  Bodens  möglich,  so  miilste  überall  in  den  Steppen,  wo  es  örtlich 
nicht  an  Wasser  mangelt,  Wald  oder  wenigstens  Baum  wuchs  auftreten; 
ja,  selbst  in  der  W^üste  müfsten  wir  ihn  an  begünstigten  Stellen  an- 
treffen. Dies  ist  auch  wirklich  der  Fall  und  war  es  zu  allen  Zeiten 
uud  an  allen  Orten. 

Auf  allen  Grasfluren  begleitet  das  Ufer  der  Wasserläufe  ein  Saum 
von  Baumwuchs.  Die  älteste  Beschreibung  der  Eargisensteppe  ver- 
danken wir  dem  Franziskaner  Ruysbroek,  der  im  Jahre  1253  als 
GLaubensbote,  Kundschafter  und  Diplomat  mit  Aufträgen  Ludwigs 
des  Heiligen  um  den  Norden  des  Easpischen  Meeres  nach  der  Dsungarei 
und  dem  gelben  Kaiserzelte  der  Mongolen  reiste.  Er  fand  dort  den 
Waldwuchs  auf  die  Ufer  der  Ströme  beschränkt  (in  ripis  aliquorum 
ilaminum  sunt  silvae,  sed  hoc  rare),  und  er  äufsert  sich  darüber  gerade 
80  wie  ein  berühmter  russischer  Reisender,  Gregor  v.  Helmersen, 
der  in  der  Kirgisensteppe  „den  Wald  nur  an  die  Flufsläufe  gebunden^ 
tand.  Ebenso  berichtet  Th.  Teplouchoff  2):  Die  Ufer  der  Flüsse  in 
den  Steppenländem,  die  sich  westlich  vom  Altai  bis  zum  Kaspischen 
See  ausbreiten,  sind  nicht  nur  mit  schönen  W^iesen,  sondern  oft  mit 
ausgedehnten  Kieferwaldungen  bedeckt.  Die  einzige  Ursache,  da(s 
solche  Steppen  sich  nicht  in  fruchtbares  Land  umwandeln,  besteht  in 
der  überaus  grofsen  Trockenheit  des  Sommers;  der  Boden  könnte, 
wenn  er  genügend  feucht  wäre,  eine  üppige  Vegetation  hervorbringen. 

Bei  ungestörtem  Verlauf  der  Dinge  nimmt  die  Menge  der  Nieder- 
schläge ab,  je  gröfser  die  Entfernung  eines  Erdstriches  von  demjenigen 
Meere  wird,  mit  dem  es  durch  die  herrschenden  Winde  im  Verkehr 
steht.  So  verläuft  namentlich  in  Amerika  bei  dem  einfachen  senkrechten 
Bau  dieses  Erdteils  die  Verteilung  der  Feuchtigkeit  sehr  gleichmäfsig. 
Ix)rd  Milton,  der  von  Ost  nach  West,  von  den  grofsen  Seen  dem 

^)  Zeitschrift  der  (österreichischen  Gesellschaft  für  Meteorologie.  Bd.  XIV 
(1879X  S.  286—291. 

s)  Ein  Blick  auf  das  Klima  und  die  Vegetation  des  westlichen  Altai  im 
AufilsDd  1869,  S.  796. 
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nördlichen  Saskatchewan  entlang  über  die  Felsengebirge  wandert«», 
traf  westlich  vom  Regen-  und  Holzsee  bei  Fort  Garry  echte  Prtriec. 
^wo  der  Baumwuchs  mit  wenig  Ausnahmen  auf  die  Ufer  der  Flu^ 
beschränkt  war."  Auch  sah  er  während  der  drei  Wochen,  die  er  dort 
verweilte,  keine  Wolke  am  sommerlichen  Himmel.  Weiter  westwärt. 
am  Assiniboine,  wird  die  Steppe  wieder  parkähnlicher,  d.  h.  mit  gp- 
radischem  Baum  wuchs  geziert;  dann  folgen  wiedei*  sonnige  Grasflinti 
ohne  Stamm  und  Strauch,  die  nochmals  mit  parkartigen  Streck« 
wechseln,  bis  endlich  am  St.- Anns  See,  long.  114  ®  30'  W.  Gr.,  wieder  der 
erste  Wald  auftritt,  weil  sich  dort  bereits  der  Boden  in  so  kühle  Lun 
schichten  erhoben  hat,  dafe  der  Rest  der  atlantischen  Wasserdünste,  d«' 
die  Noi*dostwinde  noch  herbeibringen,   zur  Verdichtung  gelangen  d:i:.- 

Lag  Lord  Miltons  Wanderpfad  im  britischen  Noidameriki 
zwischen  dem  51.  und  54.  Grad  n.  Br.,  so  reiste  dagegen  Burton  IS^l 
zwischen  dem  40.  und  43.  Grad  n.  Br.  von  St.  Joseph  am  Missouri  dt 
dem  Eilwagen  nach  dem  Mormonenlande  gegen  Westen.  Schon  j»-" 
seits  des  Missouri,  am  grofsen  Platteflusse,  beginnt  das  PrftrienLiDi 
und  Fort  Keamy  (long.  99^  9'  W.  Gr.)  liegt  an  dem  Saum  der 
Ebenen,  welche  die  Amerikaner  ihre  Wüsten  nennen,  die  jedoch  echt- 
Steppen  sind  -,  denn  immerhin  spriefst  dort  selbst  auf  Sandboden  ii- 
Schatten  des  Salbei  noch  Büffelgras;  auch  durchschneidet  jene  Strafn 
den  Weidegrund  einer  der  drei  grofsen  Bisonherden  des  nördlichi 
Festlandes.  Die  ersten  Wälder  von  geringem  Umiang  zeigten  »iü 
im  fernen  Westen  bei  den  Black  Hills,  die  sich  schon  800  Meter  ü't»r 
den  Plattespiegel,  mit  einzelnen  Gipfeln  aber  bis  zu  2000  Meter  H  •':' 
(absolut)  erheben.  Nachdem  Burton  dann  die  atlantit»che  Wasstr- 
scheide  überschritten,  erreichte  er  die  SalzwUste  des  Monnonengebittt^ 

Folgen  wir  Balduin   Möllhausen')   von  Osten  nach  AVest^-- 
zwischen  dem   35.  und  36.  Breitengrade,    überschreiten  wir   mit  :hr- 
den  Arkansas    und   bewegen    wir  uns   am  Canadianflusse  entlang.  - 
finden   wir  uns  anfangs  im  Schatten  von  Wäldern,   mit  denen  kkii 
Prärien  oasenartig  wechseln.      Dann  wird  das  Verhältnis  umgek^. 
die  Prärien  nehmen  zu,  und  der  Wald  wird  oasenartig.     Endfich  l»^ 
ginnt   beim   Deer  Creek  (long.  99**  W.  Gr.)  die  wahre  Stq^  iir 
erst  beim  Caflon  blanco  (long.  lOG^  W.  Gr.)  an  den  VorboigHi  d-r 
Sierra  Madre  wird  wieder  von  Wald  gesprochen  % 

Damit  stimmt  nun  ganz  vortrefflich   die  Rq;enmenge,  w^h**  i* 
diesen  Gebieten  fi&llt.    Sie  nimmt  zwar  im  allgemeinen  mit  der  wach«: 

1)  Tagebuch   einer  Reise  vom   Mississippi   nach   den   Küsten  der  Smi»^ 
Berlin  1858. 

*)  Weitere    Bestätigungen    des    Oeschilderten    finden    sich    bei   Jts'^ 
Meline,  Tvro  thoosand  mües  on  horseback.    London  1868.    p.  12.  li*  «^ 
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den  Polhöhe;  aber  auch  bei  gleicher  Polhöhe  in  der  Richtung  von  Ost 
nach  West  ab,  wie  man  aus  folgenden  örtlichen  Messungen  sehen  vrird. 
Die  zwei  ersten  Punkte  liegen  noch  auf  der  atlantischen  Seite  des 
Mississippi;  zwischen  den  dritten  und  vierten  Punkt  aber  fkUt  die 
Grenze  von  Waldland  und  Prärie. 

Abnahme  der  Regenmenge  von  Ost  nach  West  in  Nordamerika  zwischen  lat. 

350  und  361/2  ^ 


Name  des  Ortes 


Nördliche 
Breite 


Westl.  Länge  ,  Jährlicher  Regen- 
V.  Greenwich  1  fall  in  Millimetern 


Huntsville  (Tennessee)  . 
Memphis  am  Mississippi 
Fort  Smith  am  Arkansas 

Fort  Gibson 

Fort  Union,  Neu-Mexico 


36«  26' 
35«  9' 
35«  24' 
35«  50' 
35«  56' 


84«  29' 
90«  0' 
94«  25' 
95«  15' 
104«  58' 


1394 

1063 

1041 

871 

48.S 


Grisebachs  Vegetationskarte  ^),  welche  nicht  blos  auf  einer 
systematischen  Artenstatistik  beruht,  sondern  die  Pflanzengebiete  unserer 
Erde  nach  meteorologischen  Charakterzügen  begrenzt,  zieht  den  Scheide- 
strich  zwischen  Wald  und  Steppe  in  Nordamerika  durch  eine  Linie, 
die  New-Orleans  mit  Fort  Garry  verbindet  und  bestätigt  damit  die 
Eindrücke  der  neueren  Reisenden.  In  klarster  Weise  werden  diese 
Verhältnisse  dargelegt  auf  den  ersten  beiden  Karten  in  dem  ersten 
(geologisch-physikalischen)  Teile  des  statistischen  Atias  der  Vereinigten 
Staaten  (herausgeg.  von  Francis  A.  Walker  im  Jahre  1874;. 
Aus  der  ersten  Karte  ersieht  man,  da(s  von  der  atlantischen  Küste  an 
westwärts  bis  zum  Mississippi  der  Regenfall  zwischen  860  und  1270 
Millimetern  schwankt,  während  er  vom  Mississippi  weiter  westwärts 
bis  zu  dem  Felsengebirge  von  860  bis  zu  300  Millimetern  herab- 
sinkt und  im  Gebiete  der  Wüste  Utah  noch  mehr  abnimmt.  Die 
zweite  E[arte  veranschaulicht  den  Wald-  und  Holzwuchs,  und  hier 
zeigt  sich  deutlich  die  Abhängigkeit  desselben  von  dem  gröfseren  oder 
geringeren  Regenfall.  Da,  wo  der  Regenfall  zunimmt,  vermehrt  sich 
der  Holzwuchs,  und  wo  sich  der  Regenfall  vermindert,  verringert  sich 
auch  der  Waldbestand  bis  in  die  weiten  baumlosen  westlichen  Ebenen. 
Der  Osten  und  das  Mississippithal  bis  an  die  westliche  Grenze  von 
Alinnesota,  Missouri  und  Arkansas  sind  waldreich,  während  weiter 
westlich  die  grofsen  Ebenen  und  das  Hochland  westlich  der  Felsen- 
gebirge holzarm  und  waldlos  sind. 

Was  die  Russen  Steppe,  die  ersten  französischen  Kolonisten  Nord- 


i)A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.     Leipzig  1872.    Tafel  am 
Schiaase  des  IL  Bandes.    Petermanns  Mitteilungen  1866,  Tafel  III. 
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amerikas  Prärien  nannten,  das  wurde  von  der  aosgestorbeDen  Be- 
völkerung der  AntiUeo  Saranen  gebeJIsen,  tou  den  Kreolen  Veoezuelu 
Llanos,  von  den  Brasilianern  Campoa  gerae«,  am  La  PUta  aber  Pampa^. 
Sie  alle  besitzen,  wie  wir  aus  iablreichen  Schilderungen  europdÜBcber 
Reisenden  wissen,  denselben  Grundcliarakter. 

Von  den  Savanen,  welche  an  der  Seite  des  Stillen  Oceani  doivi: 
ganz  Mittelamerika  eine  fortlaufende  Kette  bilden,  bericlitet  ims  Morii 
Wagner:  „Die  sehr  zahlreichen  Fiflsse  der  Sudseite  verleihen  da 
landschaftlichen  Physiognomie  ein  ganz  eigentümliches  Gepräge.  Duivh 
die  offenen  Grasfliiren  des  Savanengürteb  ziehen  sie  guirtandenul^ 
vom  Fufee  des  Gebirges  an  breite  Waldstreifen,  in  welchen  die  böchsira, 
jirachtvollen  Bäume  der  Tr,.pen  reichlich  vertreten  sind.  Neben  An 
vielen  Waldhügeln  und  ßaiimgruppen,  welche  inselartig  in  der  Ebüi' 
verteilt  stehen,  tragen  diese  waldbedeckten  Flufsufer  nicht  wenig  dar: 
bei,  die  Einförmigkeit  der  Savane  zu  unterbrechen"  '). 

Femer  erfahren  wir  aus  Gerstäckers  „Neuen  Reisen"  Ober dec 
Charakter  der  Llanos:  ^An  beiden  Ufern  des  Apure  liegt  die  ungeheoR 
Steppe,  die,  wenn  sie  nicht  in  Zeiten  abgebrannt  wurde,  ein  dichtet 
Gewirr  von  hohem,  gelbem  Gras  bildet,  im  andern  Falle  aber  tine 
freundliche  grüne  Fläche  zeigt,  während  dicht  am  Ufer  ein  oft  n'it 
schmaler,  oft  breiterer  Streifen  Wald  lie^,  in  dem  sich  dann  gewfihnliiii 
sehr  viel  Wild  aufhält"  -).  „Es  giebt  allerdings  Stellen,  wo  auf  L^iue 
Entfernung  kein  Baum  oder  Strauch  steht  und  der  Blick  weit,  wi* 
über  den  Ocean  schweift;  aber  diese  können  nicht  für  die  R^d  ^i 
den  Llanos  gelten,  ja  sind  sogar  nicht  einmal  häutig.  Meist  sind  Paln.-? 
oder,  je  nach  der  Gegend,  Laubbäume  in  Sicht,  und  an  kleinen,  jetr. 
allerdings  vertrockneten  Wasserkursen  stehen  auch  starke  Dickich^'. 
die  Wäldern  gleichen  und  durch  die  man  sich  nur  mtüuam  eine  Bai^ 
erzwingen  könnte"  *). 

Besonders  dtlrftig  ist  die  Entwicklung  des  Baumwuchsei  in  da 
Pampas.  Die  Baumlosigkeit  der  letzeren  ist  so  grob,  dalä.  <rit 
"^-Idemar  Schultz  bemerkt,  noch  vor  kurzen  Buenos  Aim 
Montevideo  ihr  Bauholz  aus  Nordamerika  beziehen  mufsteo.  Wenr^ 
derselbe  Eteisende  berichtet,  selbst  in  SUdbrasiliea  Wald  sich  er 
len  Küstenabhängen  findet,  am  La  Plata  aber  schon  die  Stepf« 
am  Meere  be^nnen,  so  könnte  diese  Erscheinung  uns  beftemdi«. 
al  dort  die  vorherrschenden  Ost-  und  Südostwinde  südatlaotiiclm 

')  Mori^  Wagner,  NsturwiBeenschafUiche Reisen  im  tropiarlien  Amtnii- 
:gart  1870.    S.  27S.  344  f. 

•)  Friedrich  Gerstäcker,  Neue  Reiwn  durch  die  Verdnigten  Simi«. 
CO,  Ecuador,  Westindien  und  Veneiuela.    Jena  18'^.    IM.  lU,  S.  231 

»)  1.  c.  8.  149. 
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Wasserdonst  herbeiführen ,  wenn  wir  uns  nicht  an  das  Natui^gesetz 
erinnerten,  dafs  die  Abscheidung  der  Wasserdünste  erst  dann  erfolgen 
kann,  nachdem  eine  Abkühlung  der  Luft  eingetreten  ist;  denn  je 
höher  die  Temperatur  der  letzteren  steigt,  desto  mehr  kann  sie  Wasser- 
dunst  an  sich  saugen.  Zur  australischen  Sommerzeit  (September  bis 
April)  wehen  aber  die  dunsttragenden  südatlantischen  Regen  winde 
von  dem  kühleren  Meer  nach  den  wärmestrahlenden  Pampas  und  er- 
iiihren  statt  einer  Abkühlung  eine  Temperaturerhöhung,  die  ihre 
>^ttigaDg88tufe  noch  steigert.  Niederschlfige  können  daher  nur  zur 
Winterzeit  stattfinden,  wo  die  Seeluft  wärmer  ist  als  die  Atmosphäre 
•iber  dem  Kontinent  *). 

Auch  auf  den  Campos  gera6s  und  den  Pampas  finden  wir  Wald 
nar  in  der  Nllhe  von  Wasser.  Der  Prinz  von  Neuwied,  dem  wir 
die  fröheste  Naturschilderung  der  brasilianischen  Campos  geraäs  an  den 
(Frenzen  von  Minaa  geraös  verdanken,  bemerkt  auch  dort,  dafs  der 
H'ald wuchs  streng  an  die  Flüsse  gebunden  ist.  „Oft  glaubt  man,'' 
i^  er-),  „eine  anhaltende  Fläche  vor  sich  zu  haben,  und  steht  plötz- 
lich an  einem  schmalen,  steil  eingeschnittenen  Thale,  hört  in  der  Tiefe 
•inen  Bach  tauschen  und  sieht  auf  die  Gipfel  der  Waldbäume  nieder, 
welche,  von  mannigfaltigen  Blumen  verschieden  ge&rbt,  seine  Ufer  ein- 
i-^en.**  Einen  der  trockensten  Räume  der  lia-Plata-Gebiete  durch- 
RiOmt  der  Salado,  dessen  Schiffbarkeit  von  Thomas  Page  untersucht 
^urde,  als  er  in  den  Jahren  1853  bis  1856  die  amerikanische  Fregatte 
-^Vater  Witch^  nach  Paraguay  führte.  An  den  Ufern  jenes  Flusses 
^d  er  hinreichendes  Holz  zur  Heizung  eines  kleinen  Dampfers,  an 
euinchen  Stellen  sogar  einen  dichten  Waldsaum;  aber  jenseits  dieser 
pTünen  Conlisse  lag  immer  die  tote  Pampa. 

Nicht  anders  ist  es  in  Afrika.  Nach  J.  Russegger  fikUen  vom 
bdta  des  Nils  aufnrärts  bis  zum  18.  Grad  n.  Br.  fast  nie  Regen. 
Erst  dort  beginnt  der  Gürtel  des  Savanenlandes,  der  weiter  gegen  Süden 
si  schwelgerische  Fülle  übergeht^).  Am  Blauen  Nil  fand  R.  Hart- 
Eüann  ^)  zwischen  dem  12.  und  14.  Breitengrad  Sennaar  als  eine  gras- 
Kn'I  buschreiche  Steppe.  Üppiger  tropischer  Urwald  sammelt  sich  an 
i^Q  LTem  der  Hauptströme  und  in  den  Betten  der  Chore.    Bei  Roseres, 

M  Eine  nfthere  Begründung  aller  meteorologischen  £r8cbeinungeu  findet 
i^>  in  dem  Abschnitt:  „Die  Waaserdämpfe  in  der  Luft  Niederschläge" 
^  259  ff.). 

')  Maximilian,  Prinz  zu  Wied- Neuwied,  Reise  nach  Brasilien  in  den 
'*fen^n  1815  biß  1»17.    Frankfurt  a.  M.  1821.    Bd.  II,  S.  180. 

')  Josef  Russegger,  Reisen  in  £aropa,  Asien  und  Afrika,  uutemommeu 
B  den  Jahren  1835  bis  1841.    Stuttgart  1841.    Bd.  I,  S.  203  f. 

M  Katingeschicbtlich- medizinische  Skizze  der  Nilländer.  Berlin  1865. 
f.  20  f. 

i  •'Cfael.LcipoI dt.  Phys.  Erdkunde.     II.     2.  Aafl.  85 
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Fazogl  und  Berthat  verbreitet  sieh  der  Wald  sogar  sehr  weit  vom 
Flusse.  Vom  14.  Parallel  aber  gegen  Norden,  wo  die  Sommerr^n 
immer  spärlicher  werden,  wird  auch  der  Pflanzenwuchs  von  Strecke 
zu  Strecke  dürftiger.  Wenn  aber  in  der  Steppe  alle  Flüsse  mit  emem 
Saum  von  Bäumen  eingefalBt  sind,  so  darf  man  ihre  sonstige  Schalten* 
losigkeit  nicht  der  Bodenbeschaffenheit  zuschreiben,  wenn  auch  letztere 
die  Folgen  der  Regenarmut  zu  mildem  oder  zu  verschärfen  vermag  M. 
In  Sandboden  z.  B.  wird  das  Wasser  rasch  einsinken  und  örtlich  ver- 
loren gehen.  Liegt  aber  unter  dem  Sande  eine  Thonschicht,  die  das 
Wasser  sparsam  zusammenhält,  so  wird  auch  ein  geringer  Niederschlag 
zur  Bildung  von  Oasen  in  den  Wüsten  ausreichen. 

Um  nicht  länger  zu  ermüden,  wollen  wir  uns  mit  einem  letzten 
Beispiele  begnügen.  Auf  dem  gebirgigen  Viti  Levu,  dem  Hauptköq>cj 
der  Fidschi-Inseln,  sind  Wald  und  Steppe  scharf  von  einander  geschieden^ 
Die  Grenze  streicht  nach  Nordnordosten,  also  senkrecht  zu  den  hart] 
sehenden  Seewinden,  so  dafs  das  westliche  Viertel  der  Insel  in  deil 
^Regenschatten^  zu  liegen  kommt  und  statt  mit  dichte  Walde  mil 
sonnigen  Grasebenen  bedeckt  ist.  Selbst  auf  einer  oceanischen  hm 
steht  also  die  Verbreitung  der  Holzgewächse  in  strenger  Abhäogigke^ 
von  der  Verteilung  des  Regens^). 

Nicht  die  Menge  der  jährlich  fallenden  Regen  entscheidet  jcdocj 
über  die  Grenzen  von  Wald  und  Steppe,  sondern  die  Verteilun| 
des  Regen fa lies  innerhalb  der  Jahre.?zeiten.  Man  hat  zwar  schoj 
früher  diesen  Elrscheinungen  Aufmerksamkeit  geschenkt;  aber  es  i^ 
unstreitig  erst  das  Verdienst  Mührys  in  Göttingen,  das  Entstehej 
der  Regenzonen  auf  einfache  und  fafsliche  Gesetze  zurückgef&hrt  z 
haben.  A.  v.  Humboldt  erkannte  schon  1817,  als  er  seine  Leh^ 
von  den  Isothermen  schuf,  dafs,  von  dem  45.  oder  46.  Breitengrad 
angefangen,  fast  bis  zum  Nordkap  in  Europa  sich  wenig  in  der  Traq 
der  landschaftlichen  Gewächse  ändere.     Er  schrieb  dies  mit  Recht  de] 

I 

Umstände  zu,  dafs  die  Sommerwärme  von  Paris  nur  wenig  verschied^ 

>)  Auch  in  anderen  Steppen  Afrikas  sind  die  Flüsse  von  Bäumeu  omsäunj 
80  im  Namaqua gebiete  Südafrikas  nach  den  Erfahrungen  Chapmans  (Trard 
in  South  Africa.  London  1868.  Vol.  I,  p.  332)  und  im  westlichen  Äquatoria 
afrika  nach  Du  Chaillu  (Ashango-Land.  London  1867.  p.  209).  Feroj 
bleibt  der  Baum  wuchs  auf  die  Flufsufer  beschränkt  in  Südafiika,  da  wo  dl 
Schire  durch  Savanen  strömt  (Rowley,  Central- Afrika.    London  1867.   p.  39.] 

*)  Eduard  Graeffe,  Reisen  im  Innern  der  Insel  Viti  Levu.  Zürich  W3 
S.  38  und  die  Karte  mit  Angabe  der  Steppengrenze.  Schon  frUher  wnrde  iliej 
Thataache .  mitgeteilt  vom  Botaniker  Berthold  Seemann  (A  misaion  to  Vij 
p.  277)  und  eine  Wiederholung  auch  auf  der  Schwesterinsel  Vanua  Leru  v*^ 
ihm  beobachtet.  Dasselbe  wird  behauptet  in  Markhams  Geographica!  Mi 
gazine.    May  1874,  p.  57. 
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ist  von  der  in  Stockholm  oder  Norwegen,  sondern  nur  die  Winter 
immer  milder  werden  bei  abnehmender  Polhöhe  in  Europa.  Da  die 
Temperatur  des  Winters  bei  unseren  Gewächsen  deswegen  sehr  gleich- 
gültig ist,  weil  ihr  Leben  in  den  Knospen  oder  in  den  Samen  schlummert, 
80  kann  auch  kein  auffallender  Wechsel  an  dem  Pflanzenkleid  der 
Erde  bemerkt  werden.  Aber  eine  veränderte  Natur  beginnt,  sowie 
man  sich  dem  45.  Breitengrade  nähert  oder,  ihn  überschreitend,  Nord- 
europa veriäist  und  Südeuropa  betritt.  Diese  Scheidung  unseres 
Weltteiles,  welche  durch  das  Au&teigen  der  Alpen  sehr  verschärft 
worden  ist,  darf  man  für  keine  müfsige  Trennung  ansehen;  denn  sie 
beruht  auf  sichtbaren  Naturgrenzen,  auf  besseren  jedenfalls,  als  die 
sind,  welche  Europa  von  Asien  trennen  sollen.  Südeuropa  beginnt 
dort,  wo  unsere  botanischen  Karten  die  Polargrenze  der  immergrünen 
Laubhölzer  ziehen;  denn  Südeuropa  ist  die  Heimat  der  Myrte,  des 
Lorbeers,  des  Ölbaumes,  der  im  Freien  überwinternden  Kamellien, 
der  Orangen  und  Qtronen. 

A.  V.  Humboldt  schrieb  1817  diese  merkwürdige  Scheidelinie 
der  Pflanzenwelt  den  raschen  Veränderungen  der  Jahrestemperaturen 
unter  jenen  Breitengraden  zu,  die  ganz  sicherlich  auch  sehr  entscheidend 
sind,  wie  wir  sehen  werden.  Die  Verteilung  der  Feuchtigkeit  lieft  er 
oder  muftte  er  damals  noch  ganz  unberücksichtigt  lassen.  Doch  war 
ihm  aufgefallen,  daft  an  den  TV^estküsten  Englands,  wo  nie  eine  Traube 
reift,  dennoch  Myrten,  japanische  Kamellien  und  Orangen  im  Freien 
überwintern.  Die  Inselmilde  des  englischen  Winters  verschiebt  aber 
nicht  die  Naturgrenze  der  immergrünen  Bäume  und  Gesträucher;  denn 
nicht  nur  treten  in  Südeuropa  ganz  neue  Arten  von  Gewächsen  auf, 
welche  den  Typus  der  Landschaft  verändern,  sondern  es  verschwinden 
zugleich  die  pflanzengeographischen  Vertreter  Nordeuropas.  In  dem 
schönen  Garten  der  Villa  Negri  hinter  dem  Palast  der  Doria  in  Genua 
wurde  dem  Verfasser  als  das  höchste  Kleinod  neben  westindischen 
Staudengewächsen  und  Nilschilfen  ein  junger,  kaum  3  Meter  hoher 
Baum  gezeigt.  Bei  näherer  Besichtigung  ergab  sich,  dafs  es  eine  ge- 
meine Linde  war,  die  ihr  fünftes  Lebensjahr  erreicht  hatte.  Der  Garten- 
kUnstler  betrachtete  diesen  Zögling  als  sein  höchstes  Bravourstück. 
Weit  und  breit,  sagte  er,  gebe  es  keinen  stärkeren  Stamm,  und  er 
hoffe,  dafs  die  Pflanze  noch  ein  paar  Jahre  dauern  werde;  dann  freilich 
bei  er  auf  ein  jähes  Ende  gefafst.  Es  giebt  um  Genf  einzelne  Buchen, 
aber  keine  Buchenwälder  und  in  Mailand  keine  einzelnen  Buchen  mehr, 
wohl  aber  auf  Madeira,  wo  sie,  wie  Oswald  Heer  beobachtet  hat,  fUnf 
Monate  lang  ihren  Pflanzenschlummer  nicht  unterbrechen,  obgleich  die 
Mittel  wärme  so  hoch  ist  wie  in  der  Zeit,   wo  sie  daheim  ihr  Laub  treiben. 

Es  ist  nicht  ein  Übermafs  von  Wärme,  welches  die  nordeuropäischen 

35* 
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Bäume  mit  Laubwurf  über  ihre  Aquatorialgrenze  verscheucht,  auch 
nicht  die  Jahresmenge  des  Niederschlages,  die  oft  im  Süd^i  grOiser 
ist  als  im  Norden,  sondern,  wie  Alphonse  de  Candolle  ermittelt 
hat,  der  Mangel  an  Feuchtigkeit  während  ihres  Wachstums.  In  Süd- 
europa und  in  Nordafrika  zerfUllt  das  Jahr  in  eine  trockene  und  dne 
nasse  Hälfte;  die  sechs  W'intermonate  sind  die  Segen-  und  die  sechs 
Sommermonate  sind  die  trockene  Jahreszeit.  Selbst  die  mittlere  Menge 
der  monatlichen  Niederschläge  würde  vielleicht  noch  ausreichen,  wenn 
nicht  die  Zeiträume  völliger  Regenlosigkeit  bisweilen  allzu  lange  dauerten. 
Es  kann  zwar  auch  bei  uns  vorkommen,  dals  drei  Wochen  lang  kein 
Tropfen  fiült;  allein  nicht  nur  färbt  sich  dann  das  Laub  schon  mitten 
im  Sommer  herbstlich,  sondern  es  sind  auch  drei  Wochen,  ja  biswdien 
sechs  Wochen  ohne  Regen  unter  italienischer  Sonne  ein  sicherer  Tod 
der  Pflanze,  und  desw^en  verschwinden  unsere  laubwerfenden  Bäume 
in  Südeuropa.  An  ihre  Stelle  treten  die  immergrünen  Gesträuche  mit 
lederglänzenden,  die  gröfsere  LichtfUUe  durch  ihr  dunkleres  Grün  ver- 
ratenden Blättern. 

Immergrün  nennen  wir  diese  Gewächse,  weil  zu  der  Zeit,  in 
welcher  die  neuen  Laubtriebe  erscheinen,  die  alten  Blätter  noch  nicht 
abgestorben  sind.  Gegen  einen  halbjährigen  hei&en  und  trockenen 
Sommer  sind  sie  durch  folgende  Organisation  gut  geschützt  Die  Ver- 
dunstung der  Blattfeuchtigkeit  vollzieht  sich  in  denjenigen  Zellen,  die 
mit  der  Luft  in  unmittelbarer  Berührung  stehen,  insbesondere  in  den 
Lufthöhlen  der  Blätter.  Bei  verminderter  Schwellung  der  Zellen  ver 
schliefsen  sich  die  mikroskopischen  E^ingangspforten  zu  den  Lufttiöhlen, 
wodurch  ein  Blatt  mit  hinlänglich  verstärkter  Oberhaut  vor  Austrock- 
nung bewahrt  ist,  und  in  diesen  Zustand  werden  die  immergrünen 
Gewächse  des  Südens  während  des  regenlosen  Sommers  versetzt  Sie 
behalten  ihre  SaftfbUe;  aber  es  hört  die  weitere  Ernährung  auf.  Erst 
durch  die  Herbstr^en  wird  der  Saftumtrieb  von  neuem  eingeleitet 
Indem  die  Zellen  anschwellen,  erweitem  sich  die  Spaltöflhungen  der 
Lufthöhlen;  Luft  gelangt  in  die  Zellen,  und  es  beginnt  wiederum  die 
Verdunstung  auf  der  Blattoberfläche.  Sind  diese  Pflanzen  durch  die 
Natur  gut  geschützt  gegen  andauernde  Trockenheit,  so  sind  sie  doch 
sehr  empfindlich  gegen  den  Frost  Da  ihre  Blattknospen  keine  Schutz- 
organe gegen  die  Kälte  besitzen,  so  werden  sie  vom  Froste  leicht 
zerstört;  sie  sind  in  dieser  Hinsicht  um  so  mehr  gefkhrdet,  als  sie 
schon  im  Januar  hervorbrechen.  Eine  spätere  Erneuerung  des  Laubes 
aber  würde  die  Zeit,  welche  zur  Entfaltung  der  organischen  Bildungen 
notwendig  ist,  zu  sehr  verkürzen  ^). 

*)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Bd.  h 
S.  284  f. 
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Die  Baumlosigkeit  der  Steppen  erscheint  daher  als  die  Folge  der 
langen  Zeiträume  von  Trockenheit;  wir  finden  sie  darum  vorzugsweise 
da,  wo  eine  Scheidung  von  nassen  und  trockenen  Jahres- 
zeiten eintritt,  also  innerhalb  der  Wendekreise  und  in 
den  subtropischen  Zonen.  Doch  sind  sie  auch  den  Zonen  mit 
Regen  zu  allen  Jahreszeiten  überall  da  nicht  fremd,  wo  die  Nieder- 
schläge nicht  genügen,  den  Boden  nachhaltig  mit  Feuchtigkeit  zu  tränken. 
Namentlich  gilt  dies  von  Gebieten  mit  geringem  Regenfall  und  heifsen 
Sommern,  da  sich  bei  erhöhter  Wärme  der  Verdunstungsprozefs  ener- 
gischer vollzieht  und  demnach  Pflanzen  und  Boden  viel  rascher  als 
sonst  das  W^asser  verlieren,  von  dem  sie  erfüllt  sind. 

So  ist  die  Baumlosigkeit  der  südrussischen  Steppen  wohl  ebenso 
sehr  auf  den  Mangel  an  reichlichen  Niederschlägen  in  der  kühleren 
Jahreszeit  wie  auf  den  für  die  Sommerhitze  zu  geringen  sommerUchen 
Regen£Jl  zurückzuführen.  Die  Schneedecke  des  Winters  ist  zu  dürftig, 
als  dafs  sie  nach  ihrem  Schmelzen  im  Frühjahre  dem  Boden  hinreichende* 
Feuchtigkeit  geben  könnte,  und  die  im  Sommer,  namentlich  im  Jimi, 
relativ  reichlich  fallenden  Kegenwasser  fliefsen,  weil  sie  meist  nur  von 
örtlich  beschninktcn  Platzregen  geliefert  werden,  oberflächlich  ab  imd 
verdunsten,  ohne  in  den  Boden  einzudringen  und  der  Vegetation  förder- 
lich zu  sein.  In  derselben  Weise  haben  wir  uns  die  Steppenbildung 
in  Ungarn  (vgl.  S.  300)  und  vor  allem  in  dem  mittleren  Teile  der 
Vereinigten  Staaten  zu  erklären.  In  dem  letztgenannten  Gebiete  liegen 
die  meteorologischen  Verhältnisse  fast  genau  so  wie  im  südlichen  Rufs- 
land (s.  S  305  f.).  Der  Steppencharakter  der  Pampas,  welche  ebenfalls 
zu  der  Zone  mit  Regen  zu  allen  Jahreszeiten  gehören,  ist  begründet 
in  dem  durchweg  dürftigen  Regenfall  in  Verbindung  mit  dem  ganz 
nnr^^mäfsigen  Witterungsgange  und  der  bedeutenden  Sommerwärme 
jener  Gebiete  (s.  S.  307). 

Den  Hochländern  der  subtropischen  Zone  (so  dem  iberischen,  dem 
kleinasiatischen  u.  s.  w.)  ist  deshalb  der  Typus  der  Steppe  aufgeprägt, 
weil  daselbst  auf  einen  heifsen,  regenlosen  Sommer  ein  W^inter  mit 
starken  Frösten  folgt.  Hier  treten  die-  südeuropäischen  Gewächse  zu- 
rück, ohne  dafs  die  nordeuropäischen  Bauragestalten  ihre  Lücken  füllen 
können ;  die  einen  verscheucht  die  Härte  des  Winters,  die  anderen  der 
r^enlose  Sommer.  In  dem  nördlichen  Waldgebiete  bewahrt  der  Boden 
gewöhnlich  von  einem  Niederschlag  bis  zum  anderen  Feuchtigkeit  genug, 
um  jederzeit  den  Ansprüchen  der  Vegetation  zu  genügen.  Die  Unter- 
brechung der  Vegetationszeit  im  Winter  wird  durch  die  niedrigen  Tem- 
peraturen, nicht  durch  den  Mangel  an  Feuchtigkeit  herbeigeführt. 

Da  in  den  Steppen  überall  Perioden  der  Dürre  und  der  Nässe 
mit  einander  wechseln,  so  besitzt  jede  Steppe  eine  mit  den  Jahreszeiten 
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sich  ändernde  Physiognomie:  Kor  Zeit  der  Trockenheit  ^eidit  ne  emer 
Wüste,  ZOT  Regenzeit  hingegen  einem  henlidien,  wogaiden  Blamen- 
meere.    Von  diesem  doppelten  Charakter  der  Steppe  hat  uns  Hinrich 
Lichtenstein  in  seiner  Beschreibung  der  Karroo  ein  eigreifaides 
Bild  entworfen.     Wir  geben  die  Gmndzüge  dieser  Schildemng  wieder, 
wdl   dieselbe   rocht  geeignet  ist,  di^enigen  Wandelungen  zu  zeigen, 
welche  sich  in  mehr  oder  minder  ähnlicher  Weise  alljähilich  in  jeder 
Steppe   wiederholen.    Der   sandige  Thonboden   der   Karroo,   buchtet 
Lichtenstein,  der  nur  fulstief  über  totem  Gestdn  lagert,  wird  im 
Sommer    ziegelhart   gebrannt      Alle    Gewächse    verschmachten   oder 
schlummern  unter  schützenden  Hüllen,   bis  in  der  kühleren  Jahreszeit 
die  ersten  Regen  ihre  Wurzeln  netzen  und  in  dem  aufquellenden  Tbon 
die  Zwiebeln  ihren  Keim  entwickeln.     Der  nächste  Schauer  fäli  schon 
auf  erweichtes  Erdrdch;   die  Pflanzenschäfte   brechen  durch,  und  in 
wenigen  Tagen    bedeckt  sich  die  unabsehbare  Fläche  mit  fröhlichem 
'Grrün.     Keine  Woche  verstreicht,   und  es  entfidten  sich  tausend  über 
tausend   Blütentrauben   und   Büschel   und   Köpfchen   und   Glöckchen. 
Der  milden  Mittagssonne  öffiien  die  Mesembrianthemen  und  Gorterien 
ihre  Strahlenkronen,  und  unter  ihren  glühenden  Farben  wird  fast  das 
junge  Grün  nicht  mehr  gesehen.     Wenn  nach  dnem  stillen  Tage  die 
Sonne  sich   senkt,   schwebt   ein   warmer  Blütenhanch   ruhig   auf  der 
Fläche  und  erfüllt  die  Luft  mit  einem  fiist  betäubenden  GtewürzgenicLe. 
Von    den  Höhen    herab   steigen  in   die  umgewandelte  E^öde  Gesell- 
schaften hochbeiniger  Straufse  und  Geschwader  flüchtige  Antilopen. 
Der  Ansiedler  verläfst  die  beschneiten  Höhen,  um  seine  Herden  auf 
die   gesunde   und  nahrhafte  FrühUngsweide   zu   treiben.     Kein   Schaf 
verliert  sich  auf  diesen  Flächen;  kein  Rind  stürzt  über  jähe  Abhänge; 
kein  Löwe  schweift  raubgierig  umher;  denn   weit  und  breit  fehlt  es 
ihm  an  einem  SchlupfmnkeL    Aber  nur  einen  Monat  strahlt  die  Karroo 
in  ihrer  Jugend,  und  gegen  Ende  September,  am  Beginn   der  heifsen 
Jahreszeit,    ist   sie   schon   völlig  verödet     Der  Boden   verhärtet;  die 
Flüsse  vertrocknen;  die  Quellen  versi^en;  der  dichte  Letten  berstet; 
die  Blätter  der  ausdauernden  Pflanzen  bedecken  sich  mit  einem  grauen 
Flor,  und  ein  schwärzlicher  Staub,  die  Asche  der  versengten  V^etation, 
verhüllt  den  rötlichen  Bodoi,  den  er  zu  Gunsten  der  nächsten  Gewächs- 
folge  bedeckt  und  befruchtet^). 

Aufser  Gesträuch  und  Stauden  besteht  das  Pflanzenkleid  der 
Steppe  stets  fast  nur  aus  Gräsern  oder  aus  Zwiebelgewächsen.  In 
dem  hohen,  wasserarmen  Daunen,    das  wir  durch  Gustav  Radde*) 

')  Hinrich  Lieh tenst ein,  Reisen  im  südlichen  Afrika  in  den  Jahren 
1808,  1804,  1805  und  1806.    Berlin  1811.    Bd.  I,  S.  195—201. 

')  G.  Rad  de,   Berichte   über  Reisen   im   Süden  von  Ostsibirien  in  den 
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kennen,  sind  es  salzliebende  Irisarten,  welche  mit  Lilienblau  die 
Steppen  im  Frühjahr  bekleiden,  auf  denen  Antilopen  schweifen,  scheue 
Marmeltiere  oder  gesellige  Pfeifhasen  in  der  Erde  wühlen.  .  In  den 
Steppen  von  Arabien,  Syrien  und  Palästina  ist  die  Jericho -Rose 
(Änastatica  hierochontica)  heimisch.  Während  des  trockenen  Sommers 
wiri\  de  alle  ihre  Blätter  ab;  ihre  Zweige  verwelken  dann  und  rollen 
sich  samt  den  Wurzeln  zu  einer  nestartigen  Masse  zusammen.  Von 
den  Winden  der  Steppe  erfafst  durchwandert  sie  in  dieser  Gestalt 
grofse  Räume,  bis  sie  an  einem  feuchten  Ort  wieder  aufgehalten  wird. 
Hier  streckt  sie  von  neuem  ihre  Wurzeln  aus,  imd  indem  diese  die 
Feuchtigkeit  des  Bodens  aufsaugen,  erwacht  die  Pflanze  zu  neuem 
Leben.  In  dem  Gebiet  der  kleinen  Kirgisenhorde  verwandelt  sich  die 
Steppe,  wenn  unter  der  Maisonne  der  Schnee  hinwegschmilzt,  in  ein 
strahlendes  Tulpenbeet.  Wir  selbst,  wenn  wir  Tidpen  züchten,  nehmen 
die  Zwiebeln  nach  dem  Blühen  aus  dem  Boden  und  bewahren  sie  an 
einem  trockenen  luftigen  Ort ;  denn  um  ihren  Lebenskeim  legen  sich 
Eahllose  festachlieisende  Häutchen.  Mag  auch  während  des  Pflanzen- 
MJilafes  in  der  trockenen  Zeit  die  erste,  die  zweite,  die  dritte  Hülle 
rertrocknen  und  sich  ablösen:  im  Kerne  bleibt  die  Zwiebel  immer 
frisch  and  lebenslustig.  Die  Gräser  endlich  säen  sich  nicht  nur  frisch 
W8,  sondern  ihre  Halme  und  ihre  filzartigen  Wurzeln,  wenn  sie  noch 
50  verbrannt  erscheinen,  pflegen  sich  bei  der  ersten  Benetzung  wieder 
eu  verjüngen.  So  vermögen  nur  Gewächse,  die  den  Kreislauf  ihres 
Lebens  rasch  vollenden  und  die  Periode  der  Trockenheit  leicht  be- 
itehen,  die  Steppe  auszufüllen. 

Wenn  die  Lage  und  Ausdehnung  von  Wäldern,  Steppen  und 
Wüsten  durch  die  Regenverteilung,  diese  wiederum  durch  die  Gestalt 
1er  Festlande  bedingt  ist,  so  ist  es  klar,  dafs  man  den  Wald  nicht 
pflanzen  kann  auf  Steppenboden ,  sondern  Wald  nur  dort  wieder 
«wachsen  wird,  wo  früher  Wald  gestanden  ist.  Dafs  Wälder  örtlich 
lie  Häufigkeit  der  Niederschläge  vermehren,  darf  man  jedoch  nicht 
eugnen.  Der  Name  Madeira  ist  die  portugiesische  Übersetzung  von 
[dola  do  legname,  der  Holz  in  sei,  wie  sie  von  ihren  genuesischen 
Entdeckern  genannt  wurde.  Einen  Teil  ihrer  Wälder  zerstörte  ein 
^Iser  Brand  am  Beginn  des  15.  Jahrhunderts,  und  schon  um  1450 
trollte  man  eine  Abnahme  der  Regen  bemerkt  haben.  Der  Socorridos, 
1er  gröfste  Flufs,  war  einstmals  tief  genug,  um  Zimmerholz  ins  Meer 
^'U  flöisen;  jetzt  dagegen  ist  er,  abgesehen  von  einzelnen  von  Zeit  zu 
Zeit  eintretenden  Hoch  wassern,  ein  bloises  in  seinem   locker  steinigen 

Jahren  ia>5  bis  iiikl.  1859.  St.  Petersburg  1861.  S.  347  ff.  (Bd.  XXTU  der 
Beiträge  zur  Kenntnis  des  Rassischen  Keiches,  herausgegeben  von  K.  £.  v. 
Baer  und  Gr.  v.  Helmersen). 
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Bett  kaum  erkennbares  Bftehlein.  Das  Übel  wurde  immer  schlimiiKr. 
da  man  fort  mid  fort  den  Wald  niederscUug.  Femer  wurde  übe? 
ManritiaB  im  Jahre  1868  auf  Orund  zahlrdcher  nnd  suTeriftasiger 
Beobachtungen  berichtet^):  In  gewissen  Talen  der  Insel  hatte  nur 
vor  dnigen  Jahren  nur  selten  einen  trockaien  und  wolkenlosen  ^^. 
während  die  Trockenheit  dort  g^enwärtig  so  häufig  ist,  dafs  iif 
Zuckerrohrfelder  darunter  Idden.  Flüsse  haben  einen  Teil  ihrer  Gt^ 
Wässer  verloren;  Bäche  sind  beinahe  ganz  verschwunden;  Seen  or* 
Sümpfe  trocknen  aus.  Dabei  bleibt  sich  die  Gesamtmenge  des  vr. 
Mauritius  fidlenden  Regens  ziemlich  gleich;  doch  verringert  sich  diese&r 
in  denjenigen  Bezirken^  die  ein  übertriebenes  Entholzungssystem  nack: 
läfst  Bekannt  ist  das  Beispiel  der  Boussingaultschen  QueDe  in  Nil- 
amerika,  die  verschwand,  nachdem  der  Wald  um  sie  herum  gelichv^ 
worden  war,  und  zurückkehrte,  sobald  der  Wald  seine  frühere  H*^ 
Schaft  wieder  gewonnen  hatte.  Unbezweifelte  Thatsache  ist  femer  <l  - 
Anschwellen  des  Tacarigua-Sees  oder  des  Sees  von  Valencia  in  V«- 
zuela,  dessen  Spiegel,  als  ihn  A.  v.  Humboldt  und  Bonpland  Ir 
suchten,  seit  der  spanischen  Besiedelung  beständig  im  Sinken  begriff: 
war  und  der  sich  umgekehrt  seit  den  Unabhängigkeitskriegen  d>- 
Kreolen  zu  heben  begann;  denn  seit  ihrer  Zeit  geriet  der  ZucktrK»- 
um  den  See  in  Verfall,  so  dafs  der  Wald  die  alten  Lichtungen  wk»i' 
ausfüllte.  Auf  St.  Helena  fällt  jetzt  die  doppelte  Regenmenge  ^-^ 
während  der  Ge&ngenschaft  Napoleons  und  zwar  infolge  künsdkH  - 
Beforstung  ^).  Auf  den  Kominsein  vor  der  Mosquitia- Küste  eod!. 
soll  seit  Einf\lhrung  der  Baumwollenkultur,  d.  h.  seit  Beseitignc^^  :-r 
dortigen  Wälder  die  Regenzeit  von  7  auf  5  Monate  sieh  vemuD-i*-." 
haben  ^). 

Nicht   immer   wirkt   die  Entwaldung  in    der   eben    angedeut»/ : 
Weise  auf  die  Niederschläge  und  AbfluCsmenge  der  Flüsse;  es  lieisr 
sich  auch   zahlreiche   Beispiele    anführen,    aus   denen    sich    der   «r* 
gegengesetzte    Einflufs    des  Waldes  auf  die  Niederschlagsmenge  ^ 
diun  liefse.     So   nahmen  die   Wassermassen   eines  der  bedeutüni^: . 
Seengebiete  der  Erde,    des  grofsen  canadischen,   seit  den  genaoen  P^ 
obachtungen    (von  1854  an)    längere  Zeit   ab,    dann   aber   trotx  i 
stetigen  Entwaldung  und  Vergröfeerung  der  (Getreidekulturen  im  S*^ 
gebiete  wieder  zu,  wie  aus  folgender  Zusammenstellung  der  mrä^ 
Pegelstände  hervorgeht: 

1)  Ausland  18G8,  S.  360. 
«)  Ausland  1856,  S.  248. 
>)  Berthold  Seemann,  Nicaragua.    1869.    S.  32'>. 
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Oberer  See: 
Sault  St.  Marie 

Michigan- und 
Huron-See: 

Milwaukee 

£rie-See: 

Port  Colbome 
und  Cleveland 

Ontario-See: 

Toronto  und 
Charlotte 

1 

1854-1858 

... 

— 

0,863  Meter 

0,967  Meter 

1859-1863 

0,747  Meter 

0,814  Meter 

0,763      „ 

0,991      , 

1864-1868 

0,618      „ 

0,522      „ 

0,738      „ 

0,778      „ 

1869-1873 

'    0,625      „ 

0,501      „ 

0J47      „ 

0,704      , 

im    1879 

i    0,887      „ 

0,677      , 

0,863      „ 

0,726      „ 

Der  Neusiedler-See  begann  1854  zusammen  zu  schrumpfen,  war 
1868  trocken,  flillte  sich  seit  1869  wieder  und  erreichte  1879  beinahe 
seinen  früheren  Wasserstand  wieder,  ohne  dafs  die  Waldverhältnisse 
in  seiner  Umgebung  seit  1869  eine  wesentliche  Aufbesserung  erfahren 
hätten.  Es  sind  demnach  die  niedrigen  Wasserstände  der  Flüsse  und 
Seen  nicht  immer  ohne  weiteres  auf  Wald  Verwüstungen  zurückzuführen, 
wenngleich  nicht  geleugnet  werden  soll,  dafs  die  letzteren  an  der- 
artigen Erscheinungen  einen  gewissen  Anteil  haben. 

Dies  darf  deshalb  mit  Sicherheit  behauptet  werden,  weil  an  der 
Oberfläche  jedes  Blattes  eine  starke  Verdunstung  stattfindet,  die  ge- 
samte Laubmasse  eines  Waldes  aber  eine  Wasserdampf  liefernde  Ober- 
flache von  aufserordentlich  grofsem  Umfang  ist,  und  weil  die  Luft- 
schichten in  und  über  dem  Walde  durch  ihre  relativ  niedrige  Temperatur 
(namentlich  im  Sommer)  eine  kondensierende  Wirkung  auf  die  über  den 
Wald  hinwegziehenden  Dunstmassen  ausüben. 

Ebermayers  schönen  Untersuchungen  verdanken  wir  genauere 
Ermittelungen  über  die  meteorologischen  Einflüsse  des  Waldes*). 
Ebermayer  ermittelte,  dafs  zu  jeder  Jahreszeit  und  namentlich  im 
Sommer  der  Waldboden,  sowie  die  Luft  des  Waldes  eine  niedrigere 
Temperatur  besitzt  als  die  Luft  im  Freien.  Die  Waldluft  war  im 
Durchschnitt  im  Sommer  am  Tage  2,06  ®  C.  kälter  als  die  auf  freiem 
Felde,  während  die  mittlere  Temperatur  des  Waldbodens  um  4,02  ^  C. 
niedriger  war  als  die  einer  nichtbewaldeten  Fläche.  Im  Frühjahr  und 
Herbst  waren  diese  Differenzen  geringer,  sehr  unbedeutend  im  Winter. 
Im  Jahresmittel  sank  die  Temperatur  des  Waldes  1  ^  C.  unter  die- 
jenige benachbarter  waldfreier  G^enden  herab.  In  dem  Walde  wird 
die  Temperatur  auf  mehrfache  Weise  erniedrigt.  Zunächst  gewähren 
die  Laubkronen  reichen  Schatten  und  halten  die  Sonnenstrahlen  von 
einem  der  erwärmungsfähigsten  Körper,  von  der  Erdkrume  ab.  Kühlend 
wirkt  femer  der  relativ  schwer  zu  erwärmende  Wasservorrat,  welchen 

*)  E.  Ebermajer,  Die  physikalischen  Einwirkungen  des  Waldes  auf  Luft 
und  Boden  etc.    Aschaftenburg  1873. 
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die  Pflanzen ,   sowie  der  Waldboden  bergen.    Endlich   wird  die  Loft- 
wärme  im  Walde  vermindert  durch  die  Verdunstung  auf  der  BUtt- 
oberfläche,    wobei    ein   Teil   der   Wärme   gebunden   wird.     Natärika 
erscheinen  alle  diese  Faktoren   in   entlaubtem  Winterwald  weBentKcs 
geschwächt.      Nach   alledem    werden    sich    mit  Wasserdampf  ertsikt 
Luftströmungen  über    der  Waldfläche    (besonders  in  der  unmittrihiLr 
über  den  Baumkronen  befindlichen  Luftschicht)  häufiger  bis  zu  ihrer. 
Sättigungspunkte    abkühlen   als    über   waldlosem    Gebiete,    zumal  «Ik 
reichere  Verdunstung  an  den   Blattflächen  über  dem  Walde   die  An 
häuiung    einer   relativ    gro&en   Menge    von    Wasserdampf   veranlaiV*. 
Namentlich    gilt    dies    für    den   Sommer.     In   der   That    wird  im 
durch    die   Erfahrung     bestätigt.      Nach    den    Beobachtungen    Fau- 
trats,  .ingestellt  im  Departement  Oise,  fielen  in  122  Meter  Höhe  übr 
einem  Laubwalde  während  des  Jahres  1878  775,50  MOlimeter  Waaetr, 
in  gleicher  Zeit  und  gleicher  Höhe  über  der  waldlosen  Umgebung  nzr 
756,50   Millimeter.     In   demselben  Jahre  betrug  die  Regenmoige  'r. 
104  Meter  Höhe  über  dem  Grunde  eines  Fichtenwaldes   773,90  MiL' 
meter,   während    die  Ackerfläche    umher  gleichzeitig  und   in  gleicher 
Höhe  nur  728,25  Millimeter   empfing.    Demnach  wurde  der  Laubw.ii '. 
um  19,00  und  der  Fichtenwald  um  45,65  Millimeter  R^en  gcgenüt^r 
der  waldlosen  Umgebung  begünstigt*). 

Somit  führt  der  Wald  örtlich  eine  Vermehrung  der  NiedenchL , 
herbei,  aber  —  müssen  wir  hinzufligen  —  auch  nur  örtlich;  denn  <l' 
weitere  Folge  davon  ist  die,  dafs  die  Luftströmungen,  wenn  we  ihr: 
Weg  fortsetzen,  die  hinter  den  Wäldern  sich  ausbreitenden  Rior.* 
trockener  erreichen  und  dort  weniger  Wasser  entladen.  Was  dem  «a't 
Gebiete  durch  Waldausrottung  an  Niederschlägen  entzogen  wird,  kosir.'. 
denjenigen  Strichen,  die  gewissermafsen  im  „Regenschatten^  des  ilr 
maligen  Waldlandes  liegen,  zu  gute.  Die  Menge  des  Regens,  wäc:- 
jährlich  auf  Erden  fällt,  würde  ebenso  grofs  sein,  wenn  es  gar  kein«: 
wenn  es  wenig  oder  wenn  es  viel  Wald  auf  dem  Festlande  gflbe;  dtn: 
sie  hängt  ab  von  der  Oberfläche  der  verdunstenden  Oceane  and  N^*- 
von  der  Wärme  und  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Luft  ubr 
diese  Flächen  streift.  Keine  dieser  Bedingungen  aber  wird  durch  •i- 
Gröfse  von  kontinentalen  Wäldern  geändert.  England  war  frilher  dieht  r 
bewaldet  als  gegenwärtig.  Bevor  der  Wald  der  westlichen  GmfiKhsit  z. 
in  offene  Weiden  verwandelt  wurde,  hätte  nach  dieser  Ansicht  h;  Ar 
westlichen  Grafschaften  mehr,  in  den  östlichen  woiiger  Regen  £iul<r 
müssen;  die  Abwaldung  würde  demgemäfs  nur  die  Folge  gv-iul 
haben,  dafs  in  den  westlichen  Grafschaften  weniger,   in  den  kewsns 

')  Comptes  rcndiis.    Tome  LXXXIX  (1879X  p.  1053. 
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gelegenen  östlichen  Grafschaften  mehr  Begen  gefallen  wäre.  Was  den 
einen  entgangen  wäre,  hätten  die  anderen  bekommen,  und  so  würde 
aoch  eine  Wiederbewaldung  Madeiras  nur  zur  Folge  haben  können, 
dafis  etwas  weniger  Regen  im  marokkanischen  Atlasgebiete  fidlen 
würde. 

In  manchen  Oegenden  mag  die  Verminderung  des  Waldbestandcs 
eine  ansehnliche,  die  Ackerkultur  schädigende  Verringerung  des  Regen- 
Ms  herbeigeführt  haben;  in  Europa  hat  man  jedoch  die  Abnahme 
des  R^enfiEills  nach  Entholzung  einzelner  Gebiete  nur  mit  Hilfe  des 
Regenmessers  festzustellen  vermocht.  Auch  auf  die  an  den  Stationen 
der  Bayrischen  Hochebene  beobachtete  Regenmenge  äufserte  nach  £  ber- 
mayer  die  Bewaldung  nur  einen  sehr  geringen  Einflufs;  doch  ergab 
»eh,  dafs  die  Einwirkungen  des  Waldes  auf  den  Regenfall  während 
der  wärmeren  Jahreszeit  gröfser  sind  als  während  des  Winters.  Hier- 
b«  ist  freilich  zu  berücksichtigen,  dafs  durch  die  Baumkronen,  welche 
deo  Regen  auffangen,  dem  Boden  ein  Teil  des  Wassers  entzogen 
wird;  denn  nach  dem  Aufhören  des  Regens  verdunstet  dasselbe 
unmittelbar  an  den  Blattflächen  und  gelangt  somit  nicht  in  den 
Ombrometer. 

Haben  die  Wälder  demnach  vielfach  nur  eine  sehr  geringfügige 
Bedeutung  fUr  die  Gröfse  des  Regenfalls,  so  sind  sie  doch  entscheidend 
flir  die  Bewegungen  des  gefallenen  Wassers.  Die  geschlossene  Laub- 
und Moosdecke  des  Waldes  erschwert  das  Versickern  des  Wassers  in 
den  Untergrund ,  und  infolgedessen  wii*d  namentlich  auf  durchlässigem 
Boden  den  Flüssen  nicht  nur  mehr,  sondern  auch  gleichmäßiger 
Wasser  zugeführt  Vor  allen  Dingen  verhindern  die  Wälder  den 
plötzlichen  Ergufs  massenhafter  Niederschläge  und  des  Schmelzwassers 
im  Frühjahr.  Der  Regen,  der  auf  bewachsenes  Land  fUllt,  fliefst  nicht 
80  rasch  wieder  ab,  sondern  wird  von  Wald  und  Buschwerk,  vor 
allem  von  dem  reichen  Wurzelgeflechte  desselben  wie  von  einem 
Schwämme  aufgesogen  und  festgehalten,  während  das  auf  waldfreie 
Gebiete  gefallene  Regenwasser  rasch  und  plötzlich  abrinnt.  Die  Aus- 
rottung des  Waldes  hat  also  stets  zur  Folge,  dafs  die  Schwankungen 
im  Wasserstande  der  Flüsse  heftiger,  die  Flüsse  selbst  aus  dauernden 
Waaserläufen  mehr  und  mehr  in  periodische  verwandelt  werden. 
Daraus  erklären  sich  die  Klagen  über  Wasserschäden,  welche  neuer- 
dings in  vielen  Teilen  Europas  laut  geworden  sind,  seitdem  ausge- 
dehnte Gebirgswaldungen  ein  Opfer  gewinnsüchtiger  Spekulation  ge- 
worden sind. 

Aber  der  Wald  erweist  sich  auch  insofern  einer  gleichmäfsigen 
und  steten  Wasserabfiihr  dienstbar,  als  er  den  Verdunstungsprozefs 
ansehnlich  verzögert.    Es  ist  dies  begründet  in  der  niedrigeren  Tem- 
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peratur  und  dem  erhöhten  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  in  ond  Ober 
dem  Walde,  sowie  darin,  dafs  die  Luftströmungen,  welche  den  Wsaier- 
dampf  entfernen  und  somit  die  Verdunstung  beschleunigen,  duidi  des 
mechanischen  Widerstand  der  Bfiume  geschwächt  werden.  Auf  direkte 
Beobachtungen  gestützt  berechnete  Ebermayer  den  Yeriost  des 
Bodenwassers  durch  Verdunstung  auf  einem  ba3rrischen  Tagw^ 
während  des  Sommerhalbjahres.    Sie  betrug 

im  Freien 56011    bayrische  Kubikfu(s 

im  Walde  ohne  Streudecke  21822  „  „ 

im  Walde  mit  Streudecke  .     .      8  579  „  ^ 

Bei  völliger  Entwaldung  giebt  also  ein  bayrisches  Tagweric  \nM 
sonst  gleichen  Voraussetzungen  um  47  432  bayrische  Kubikfub  Was»T 
mehr  an  die  Luft  ab  als  vor  der  Entwaldung. 

Ein  richtiges  Bild  von  der  Bedeutung  des  Waldes  nnd  der  Stiva 
decke  ftlr  den  Wasserreichtum  einer  G^end  erlangt  man  durch  {<A^ 
den  Kalkül  Ebermayers.  Nehmen  wir  die  bestockte  Gesamtwald- 
flitche  des  Spessart  zu  100000  bayrischen  Tagwerken  an,  so  wurd* 
nach  gänzlicher  Abholzung  der  Boden  durch  Verdunstung  im  SomnK 
halbjahr  in  Summa  um  4743,2  &Iillionen  bayrische  KubikfuCi  \N'adM 
mehr  verlieren  als  jetzt.  Da  in  Aschaffenburg  der  Main  bei  mittitr:: 
Wasserstande  (0  Pegel)  3050  bayrische  Rubikfufs  Wasser  in  «1-» 
Sekunde  liefert,  so  genügt  die  obige  Wassermenge,  welche  nach  «i*? 
Entholzung  des  Spessart  aus  dem  Boden  verdunsten  würde,  zor  Zr-: 
aber  dui'ch  Wald  und  Streudecke  dem  Boden  erhalten  bleibt  den  Mai 
18  Tage  lang  bei  0  Pegelhöhe  und  gleicher  Geschwindigkeit  zu  spe:«: 
Würde  man  der  bewaldeten  Fläche  des  Spessart  blols  die  Streud*iK' 
entziehen,  so  wlfre  damit  ein  Wasserverlust  von  1324,3  Milfionen  n>- 
rische  KubikfuFs  verbunden ;  eine  solche  Wassermenge  aber  ^ir" 
hinreichen,  den  Main  bei  mittlerem  Wasserstande  5  Tage  lang  so  folfs 
Wo  also  auf  den  Gebirgen  die  Waldungen  geschützt  werden,  da  s^r. 
dein  die  Quellen  immer  in  gewohnter  Frische;  die  Flüsse  trocki' 
nicht  aus,  und  der  Tieflandbauer  kann  stets  auf  die  fernen  Ber;^  ^^ 
auf  die  Wasserreservoirs  seiner  Ackerfläche  rechnen.  Das  Fortbeft^ri^^ 
unserer  Wälder  wird  darum  in  Zukunft  eine  Hauptsoige  der  R«c- 
rungen  sein  müssen,  wenn  nicht  die  schweren  Schäden,  wekfae  &- 
Entwaldung  bereits  in  einigen  Ländern  hervoigerufen  hat,  in  warf* 
Kreise  getragen  werden  sollen. 

Waldland,   Steppe,  Wüste,  —  sie  sind  in  erster  Linie  Aa»i**)  ^ 
ftir  die  grö(sere  oder  geringere  Menge  des  örtlich  fallenden  Ra:«-^ 
Dieselbe  bedingt  zunächst  den  Vegetationscharakter,   mit  ihm  iu£> 
auch    den   Charakter  der  Tierwelt,   vor   allem  aber   die   meosi*k.tt 
Kulturgeschichte  der  Länder.     Wo  wenig  Regen   fiült,   da  entrcci- 
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lieh  Hunderte  von  Meilen  weit  menschenleere  Wüsten ;  wo  er  reichlich 
imd  in  Fülle  strömt,  da  bildet  sich  bald  ein  volkreicher  Staat  neben 
dem  andern;  die  Axt  bewältigt  den  Urwald,  und  der  Pflug  durch- 
bricht den  ehemaligen  Waldboden.  Die  Wettergesetze  haben  daher 
nicht  blois  einen  Einflufs  auf  die  Beschaffenheit  nationaler  Gewohn- 
heiten; sie  bestimmen  nicht  blofs  teilweise  das  Temperament  eines 
ganzen  Volkes,  sondern  sie  bedingen  selbst  die  Existenz  der  Völker 
und  ihrer  Staaten. 

Nüstern  wir  die  Erdteile  in  Hinsicht  auf  ihre  gröfsere  oder  ge- 
ringere natürliche  Befähigung,  dem  organischen  Leben  eine  höhere 
Entfidtung  zu  verleihen,  so  belehrt  uns  schon  der  erste  Blick,  um 
wieviel  günstiger  die  beiden  westlichen  Zwillings -Erdinseln  im  Ver- 
gleich zu  dei*  Alten  Welt  gestaltet  sind.  Schlank ,  ja  stellenweise  zart 
gcgUedert,  konnten  sich  bei  der  Nähe  der  Oceane  auf  beiden  keine 
^ben  Wüsten  entwickeln.  Es  giebt  in  Amerika  nur  zwei  Wüsten, 
die  diesen  Namen  verdienen :  das  salzige  Hochland  Utah,  emporgehoben 
zwischen  zwei  Kämmen  der  Felsengebirge,  welche  an  ihren  pacifischen 
and  atlantischen  Abhängen  viel  Wassei^dunst  den  Luftströmungen  ent- 
a^en,  so  dafs  sie  nur  trocken  darüber  streichen,  und  die  bolivianische 
Wüste  Atacama,  in  welcher  die  beständig  wehenden  kühlen  Winde 
aas  dem  Gebiet  des  kalten  Peruanischen  Stromes  wegen  ihres  relativ 
f^mngen  Feuchtigkeitsgehaltes  nur  selten  Regen  bringen  (s.  S.  289). 
Und  doch  fand  Philippi  dort  Akazienhaine,  Weinbau  und  die  leeren 
Betten  von  Wildwassem,  die  in  Jalirzehnten  etwa  einmal  mit  reifsenden 
Fluten  sich  stundenlang  fUUen. 

Es  ist  aber  viel  weniger  das  günstige  Verhältnis  zwischen  Ober- 
dXche  und  Küstenentwicklung  oder  die  halbinselartige  Gestalt  der 
Neuen  Welt,  welche  ihr  eine  reichlichere  Benetzung  zufllhrt,  sondern 
üfi  Stellung  ihrer  grofsen  Achse  von  Nord  nach  Süd ,  also  quer  zur 
I^hongsrichtung  des  Planeten,  wie  umgekehrt  die  ungleich  grö&ere 
Trockenheit  der  Alten  Welt  nur  teilweise  die  Folge  der  gröfseren 
Ülnderräume,  der  Hauptsache  nach  aber  dem  Umstand  zuzuschreiben 
i^«  dafs  ihre  Massenausdehnung  auf  der  nördlichen  Halbkugel  von 
^est  nach  Ost,  also  parallel  zur  Drehungsrichtung  des  Planeten  sich 
^titreckt;  vor  allem  ist  der  trostlose  Wtlstengürtel,  der  sich  über  ganz 
^ordafrika  vom  atlantischen  Saume  bis  zum  Roten  Meere  ausbreitet, 
nichts  anderes  als  das  Rinnsal  der  Nordostpassatwinde. 

Die  Neue  Welt  ist  aber  nicht  blofs  durch  ihre  ebene  Gliederung, 
andern  aufserordentlich  auch  durch  ihren  senkrechten  Bau  bevorzugt 
worden.  Auf  dem  nördlichen  wie  auf  dem  südlichen  Festlande  wieder- 
Men  sich  fast  monoton  dieselben  plastischen  ZUge  im  grofsen.  An 
<l^o  atlantischen  Rändern,   also  auf  der  W^indseite  der  Passate,   liegen 
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nur   niedere  Bodenachwellen,   welche   die  atlantiachen  Lufbtrömongvri: 
übersteigen  können,  ohne  viel  von  ihrem  Waaserdampf  zn  verlk-rer 
der  vielmehr  ganz  im  meteorologischen  Hintergrand  der  Fesdande  iu>i 
bereits  in  der  Nähe  des  jenseitigen  Oceans  an  den  Cordillerpii  ra' 
Felsengebirgen  völlig  abgesetzt  wird,  so  dafs  solche  Ströme  wie  d«-r 
Mississippi,  Amazonas  und  die  La-Plata-Geschwister  aich  zu  entwickrln 
vermögen.     Um  die  Wohlthat  dieser  plastischen  Anordnung  redit  k-  - 
haft  zu  empfinden,  brauchen  wir  uns  nur  vorzustellen,  die  Erde  dn4- 
sich   von  Ost  nach  West.    Dann  würden  die  Pasaatwinde,  in  Wt^s:- 
winde  umgewandelt,  statt  vom  Atlantischen  Ocean  vom  Stillen  M?*^* 
Dunstmassen  aufsaugen,  die  sie  aber  an  dem  hohen  Küatenkamm  «i*? 
Cordilleren   beinahe   vollständig   absetzen    müfaten.    Zwar  würde  di- 
schmale  Küstengestade  Perus  und  die  Wüste  Atacama,   wo  jetzt  k-^.: 
Regen  fällt,  sondern  nur  Nebel  sechs  Monate  lang  schweben,  von  Unt-^ 
kurzen  schäumenden   Wildwassem  gefurcht  und  noch   reichlicher  jr- 
näfst  werden  als  die  MaUbarseite  Indiens  am  Fufse  der  Ohats  zur  Z^' 
des  Regenmonsuns.     Hinter   den  Cordilleren  stürzte  aber  der  Pa&«>*. 
dann  als  heifser,  vertrocknender  Föhn  herab,  und  statt  dem  Waldlan*^ 
Perus,  Boliviens  und  des  brasilianischen  Matto  Orosao  würde  sich  c?- 
Sahara  ausbreiten. 

Der  hypothetische  Fall,   den  wir  hier  schildern,   ist  in  der  Nirr 
wirklich  vorhanden.    Australiens  Höhenrand  richtet  aich  auf  der  W'lz^ 
Seite  des  Festlandes  empor;  vor  allem  müssen  die  sommeriicben  N«'4-' 
Ostwinde,  die  Hauptregenwinde  jener  Gebiete,  an  diesen  Wftndes  L- 
aufsteigen,   so   dafs  sie  schon  einen  Teil  ihrer  Dunstmasaen   verbi^r 
bevor  sie  in  das  Innere  fortschreiten.    Hart  am  Rande  der  KOstecsr.* 
beginnen  daher  dort  schon  die  Steppen.    Erat  sind  es  sättigende  We.-1  c 
(Darling  Downs);  dann  werden  sie  dürrer  und  dürrer.    Der  Ken:  i  ^ 
Festlandes  erhitzt  durch  Austrahlung  die  Lufl,  und  der  Rest  der  !-^ 
beigefUhrten  Dünste  kann   daher  nicht  zur  Verdichtung  gelangen,    r 
den  Tagebüchern  der  Entdecker,  die  durch  den  australiachen  Kontii  " 
zogen,    kehrt  die  Beobachtung  wieder,   dafs  die  Schmaditenden  «i- 
Himmel  sich  bewölken  sehen,  dafs  sie  jeden  Augenblick  erwarten,  j'tr 
müsse  Regen  fallen,   und  dafs  sie  immer  und  immer  wieder  gecin» 
werden;   denn  die  Wolken  ziehen  vorüber,   ohne  den  schon   aocU   ' 
gewordenen   Wasserdampf  bis  zur  Tropfbarkeit  zu   TerdidittiL     !'• 
nämlich  die  Strahlung  des  erhitzten  Bodens  die  Luftwftime  slei^r 
so  wird  der  Sättigungspunkt  der  Atmosphäre  gehoben,  und  die  htr-  r^ 
sichtbaren  Wasserdünste  werden  wieder  aufs  neue  zur  Oa«fono   «  : 
gelockert.     Als  traurige  Folge  davon  besitzt   Australien   nur   Kü?:  : 
flüase  oder  periodische  Binnengewässer  und  >vird,  obgleich  es  auf  E>- 
karten  doch  nur  nk  grofse  Insel  erscheint,  im  Kern  von  Wüstrn  :.* 
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geflillt  wie  ein  geräumiger  Kontinent  Wie  beglückt  würde  dagegen 
dieser  Planetenraum  sein,  wenn  seinen  Westrand  ein  CordiUerenzug 
einschlösse,  oder  wenn  von  West  nach  Ost  ein  Himalaja  aufgestiegen 
wäre,  an  dessen  Abhängen  ein  eingesogener  Monsun  die  Wasser  zur 
Bildung  eines  Ganges  herbeitrüge  I 

Die  B^ünstigungen  für  die  Lebensregungen  in  Gestalt  von 
Pflanze  und  Tier  sind  daher  höchst  parteiisch  auf  dem  Festen  verteilt. 
Australien  zumal,  afrikanischer  selbst  als  Afrika,  ist  vorzugsweise  das 
Wüsten-  und  Steppenland  der  Erde.  Selbst  Afrika  erscheint  daneben 
noch  bevorzugt,  einmal  weil  es  nicht  so  ausschliefslich  in  dem  ge&hr- 
Kchen  Passatgürtel,  sondern  mit  beträchtlichen  Räumen  in  der  Zone 
der  tropischen  Regen  liegt,  dann  aber  auch  weil  sein  Nordrand  bereits 
der  subtropischen  Zone  mit  Winterregen  angehört.  Innerhalb  seiner 
tropischen  Räume  sehen  wir  drei  Kidturströme  ersten  Ranges,  den  Nil, 
Niger  und  Congo,  und  einen  zweiten  Ranges,  den  Zambesi,  entstehen. 
Sie  reichen  zwar  nicht  aus  für  ein  solches  Länderungetüm;  immerhin 
aber  bringen  sie  mehr  Segen  als  die  Flüsse  Australiens,  und  daher 
steht  auch  der  Neger  des  Sudan  höher  als  der  Australier,  und 
daher  finden  wir  sogar  dort  eine  geweihte  Stätte  menschlicher  Ge- 
sittung am  unteren  Laufe  des  Nils.  Afrika  kann  man  daher  fiig- 
lieh  als  das  Land  der  Wüsten,  Steppen  und  der  tropischen  Wälder 
bezeichnen. 

Höher  erhebt  sich  die  Gliederung  Asiens,  teils  weil  es  sich  im 
Norden  in  das  Gebiet  des  „Regens  zu  allen  Jahreszeiten^  ausbreitet, 
teils  weil  sein  Südrand  den  Wendekreis  nur  mit  günstig  hervortreten- 
den Halbinseln  überschreitet.  Die  vorherrschend  ostwesüiche  Richtung 
seiner  Südküste  gegenüber  dem  kühleren  Indischen  Ocean  unterbricht 
sechs  Monate  lang  das  Wehen  des  kontinentalen  Passatwindes  und 
bewirkt  im  Innern  der  erhitzten  Ländermasse  eine  Luftauflockerung, 
in  deren  Gebiet  sich  ein  regenbringender  Südwestmonsun  hinein- 
stürzt, dessen  Wasserdünste  von  den  querliegenden  Gebirgsmauem 
aufgefangen  werden,  so  dafs  die  Wüsten  in  Asien  nur  auf  einen 
nach  Osten  verengerten  centralen  Streifen  eingeschränkt  bleiben. 
Asien  ist  meteorologisch  nicht  der  begünstigtste  Erdraum,  aber  der- 
jenige, wo  die  meisten  Gegensätze  sich  begegnen.  Wald,  Steppe  und 
Wüste  sind  so  vielfidtig  verteilt,  gebrochen  und  selbst  wieder  geglie- 
dert, dab  keines  den  Weltteil  einförmig  beherrscht.  Es  ist  kein  Wald- 
und  Steppenland  wie  Amerika,  sondern  es  ist  auch  mit  Wüsten  heim- 
gesucht; aber  gerade  darum  ist  es  an  Mannigfaltigkeit  der  Erschei- 
nungen der  Neuen  Welt  überlegen.  Es  wird  von  keinem  Mississippi, 
keinem  Amazonas  durchzogen;  aber  es  hat  doch  Kidturströme,  wie 
Indus,  Ganges,  Jang-tse-kiang  und  Hoang-ho.    Auf  seinen  Räumen  bil- 
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deten  sich  Jagd-,  Häuber-,  Hirten-,  Ackerbau-  und  seefiihrende  Völker. 
Es  besafs  daher  in  seinem  Schoüse  Kulturgegensätze,  die  in  Beibon«; 
mit  einander  geraten  mufsten.  Durch  Reibung  und  Mischung  alleio  ge- 
langen aber  die  menschlichen  Gesellschaften  stufenweise  eu  höhenr 
Gesittung. 

Europa  ist  unter  die  Weltteile  gekommen  wie  PQatos  m  du 
Credo  zu  einer  Zeit,  wo  die  alte  Erdkunde  pichts  kannte  als  die 
Grenzländer  des  Mittelmeerbeckens.  Läfst  man  aber  Europa  ti» 
Courtoisie  als  Weltteil  noch  fortbestehen,  so  geniefst  es  den  hoben 
Vorzug,  wesentlich  ein  Waldland  zu  sein.  Gegenwärtig  fralich  hat 
die  Kultur  alle  Schatten  verjagt,  und  Komhalme  nicken,  wo  einst 
Wipfel  Dunkel  verbreiteten.  Die  vergleichende  Erdkunde  betrachte 
aber  nicht  die  künstlich  erschaffene  Gegenwart,  sondern  die  ursprOnir' 
liehe  Naturanlage,  der  zufolge  in  Europa  allenthalben  Wald  gediehen 
ist  und  morgen,  wenn  der  Mensch  abzöge,  wieder  gedeihen  könnte, 
mit  Ausnahme  der  Hochlande  in  Spanien,  der  gegenwärtigeD  Trifuc 
der  Merinoherden,  der  Pufsten  Ungarns  und  der  Steppen  des 
Bcythischen  Rufslands.  Sonst  sehen  wir  uns  vei^bens  nach  Steppen 
um^). 

Wie  oft  beklagen  wir  uns  über  das  schlechte  Wetter!  ScUecLtt? 
Wetter  ist  aber  ein  wandelbarer  Begriff.  Im  tropischen  Afrika,  wo 
die  Segen  periodisch  sind  und  die  Kunst  der  Regenzauberer  in  Blute 
steht,  heifst  reichlicher  Regen  gutes  Wetter.  Bei  uns  hingegen  würde 
einer,  welcher  Regenwetter  herbeizauberte,  wahrscheinlich  den  Zorc 
eines  grofsen  Teils  der  Bevölkerung  auf  sich  laden,  namentlich  went 
er  seine  Kunststücke  an  Tagen  probierte,  an  denen  Wettrennen»  Trappes- 
einzüge  oder  Illuminationen  stattfinden.  Wie  sehr  bei  den  Südländcni 
der  Regen  geschätzt  und  gepriesen  wird,  dafUr  lassen  sich  sahlreicbe 
Belege  anftihren.  Im  Rigveda  tritt  Traitana  als  eme  der  gOtdicfatc 
Mächte  auf,  welche  das  Firmament  beherrschen,  die  Unstemin  rcr- 
stören  und  Regen  senden,  oder,  wie  die  Dichter  der  Vedas  aich  auf- 
zudrücken pflegen,  die  Kühe  befreien  und  die  Dämonen  eiwJikig«:. 
durch  welche  sie  geraubt  worden  sind.    Diese  Kühe  gehen  stete  d«u 

')  Mifsbräuchlich  rechnet  man  die  kiyptogamische  FilzbekleidaDg  d^s  ^& 
mojedenlandes,  die  Tundren,  und  die  Heiden  im  gennaniechen  und  flamiatiarb' : 
Norden  unter  die  Steppen.  Beide  gehören  aber  einer  ganz  anderen  Klaas«  r  s 
Naturerscheinungen  an,  namentlich  wenn  man  nicht  übersieht,  dafs,  wie  BcC' 
beobachtet  hat,  die  Ericeen  nicht  so  weit  nach  Sfiden  xmchen  und  sich  «i  * 
»Steppe  nicht  so  weit  nähern  als  die  Laubhölzer,  weil  sie  noch  mehr  Feoch:^-- 
keit  erheischen  als  diese.  Die  Tundren  aber,  welche  fast  das  ganze  Jahr  k.' 
durch  von  einer  Schneehülle  überdeckt  sind  und  nur  im  Sommer  sxi  «it.'T 
kurzen  Leben  erwachen,  entstehen  durch  Übenna(b  Ton  Feuchtigkeit  tMir««- 
an  Evaporation)  und  ungenügende  Luft-  und  BodenwHrme. 
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Himmel  entlang,  einige  dunkel,  andere  hellfarbig.     Brüllend  ziehen  sie 
über  ihre  Weide,    werden  von  den   Winden  zusammengetrieben  und 
von  den  glänzenden  Strahlen  der  Sonne  gemolken;  sie  lassen  aus  ihren 
schweren  Eutern  beiruchtende  Milch  auf  die  versengte,  dürstende  Erde 
niederträufeln.    Werden  die  Kühe  zu  lange  von  den  Räubern  gefangen 
gehalten,  so  bringt  der  fromme  Verehrer  dem  Gotte  Indra  sein  Gebet, 
und  Indra  erhebt  sich ,  die  EtÜie  zurückzuerobern.    Auch  den  Arabern 
ist  der  R^en  etwas  Göttliches;    sie  nennen  ihn  in  ihrer  sprachUchen 
Plastik  nuzuhl  er-rahme,  d.  h.  das  Herabsteigen  der  Gnade  ^).     Wenn 
Berbern  oder  Araber  aus  Algier  Frankreich   betreten  und  den  Rhone 
erblicken,  das  erste  vollströmende  Süfswasser,   kann  man  sie  stunden- 
lang auf  den  Brücken  in    die  Fluten  hinabstarren  sehen.     In   ihrer 
Heimat    wird  flir    süfses  Wasser  Pacht  und   schweres  Geld    gezahlt; 
in  Europa  rinnt  das  hohe  Gut  ungenützt  dem  Meere  zu.    v.  Schack 
hat  in   seiner  Kunstgeschichte  der   spanischen  Araber  fein   herausge- 
tälilt ,   daCs   die  Springbrimnen ,   eine  nie  fehlende  Zierde  saracenischer 
Bauwerke,   dem  asiatischen  Künstler   unentbehrlich   waren;   denn  das 
Plätschern    des   Wassers    ist    die    süfseste  Musik    flir    das    Ohr    der 
iVüstensöhne, 

Seinem  „schlechten  Wetter^  hat  Nordeuropa  zu  verdanken,  dals 
8  der  Sitz  der  höchsten  Gesittung  wurde,  als  seine  Zeit  reifte,  wo 
iine  erhöhte  Kultur  .aus  der  Zone  der  periodischen  Regen  in  den  Gürtel 
er  R^en  zu  allen  Jahreszeiten  hinübertreten  konnte.  Wem  diese 
Beziehung  zwischen  den  unperiodischen  Niederschlägen  und  der  Civili- 
ation  zu  gewagt  erscheint,  den  erinnern  wir  an  China.  In  China  hat 
ich  eine  hohe  Gesittung  ganz  imabhängig  und  ohne  Bereicherung  durch 
"emde  Kenntnisse  entwickelt.  Sie  erregte  im  8.  Jahrhundert  das 
taunen  der  vielgereisten  Araber,  deren  Bildung  damals  aUes  übertraf, 
as  das  Abendland  ihnen  zur  Seite  setzen  konnte,  wenigstens  was  d<'is 
eich  Karls  des  Grofsen  oder  Byzanz  ihnen  ziur  Seite  gesetzt  hat. 
hina  ist  geographisch  nicht  sehr  günstig  gelegen;  denn  es  ist  abge- 
ndert  von  dem  übrigen  Asien,  und  abgesondert  hat  es  sich  ent- 
ickeln  müssen;  aber  seine  hohe  Civilisation  hätte  sich  nicht  zu  ent- 
lt<n  vermocht,  wenn  es  nicht,  obgleich  sein  Gebiet  der  geographi- 
hen  Breite  nach  in  die  Zone  der  Winterregen,  also  der  regenlosen 
)mmer,  hätte  falleii  soUen,  dennoch,  einer  Störung  der  meteorologi- 
[len  Ordnung  zufolge,  Sommerregen,  also  die  Wohlthaten  der  Zone 
ä  Regens  zu  allen  Jahreszeiten,  mit  einer  südlicheren  Lage  ver- 
lüpft  hÄtte. 

Es  iat  nicht  seine  Halbinselnatiur  allein,  welche  Europa  auszeichnet, 

')  Heinrich  Stephan,  Das  heutige  Ägypten,    Leipzig  1872.    S.  1.5. 
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sondern  es  gesellen  »ich  dazu  die  Vorzüge  seiner  mathematiäclien  Lige. 
so  dafs  es  mit  seinem  Norden  in  den  Gürtel  der  Regen  zu  allen  Jahre^ 
Zeiten,  mit  seinem  Süden  bereits  in  den  Gürtel  der  Winterregen  hincir 
taucht  und  auf  seinem  schmalen  Rücken   zwei  ganz  verechiedene  Na 
turen  sich  begegnen:   die   der  gemäfsigten  und  die  der  subtropiKlie: 
Zone.     So  finden   wir  in  Nordeuropa  Wiesenbau   und  Vidizudit,  h 
Süden  den  Ölbaum,  im  Norden  Wälder  von  Nadelhölzern  und  UqI 
werfenden  Bäumen,  im  Süden  immergrünende  Haine,  im  Norden  Efir. 
und  Weizenbau ^  im  Süden  bereits   künstliche  Reissümpfe,    im  Noid< 
Reviere  von  Kern-  und  Steinobst ,  im  Süden  Citruswäldchen  mit  goic 
glühenden    Früchten.     Welche    anregenden    Gegensätze  auf  den  Ar» 
hängen  einer  schmalen  Halbinsel!     Nirgends  auf  dem  Erdboden  folg^ 
von  Nord  nach  Süd  die  vegetabilischen  flrzeugnisse  rascher  auf  eisauir 
als  in  Mittel-  und  Südeuropa.    Eine  bedeutende  Verschiedenheit  in  'la 
Erzeugnissen    zusammengrenzender  Länder   aber    belebt   den  Hwi^. 
und   vermehrt   die   Industrie   der   ackerbautreibenden  Völker  M.    I^* 
Vorteile   dieser  mathematischen  Lage  wird  niemand   mehr  überdip^ 
der  die  Folgen  zu  überblicken  vermag,  wenn  das  Mittelmeer  so  ▼"' 
gegen  Norden   gerückt  wurde,    dafs   die    herakleischen   Säulen  \s:-t 
die  gleiche  Breite  wie  Calais  und  Dover  fielen.    Nordeuropa  wäri' 
dann    für   das    organische   Leben    eine    ganz    ungastliche    Stätte  c"- 
worden  sein. 

Wenn    unser    Abendland    stolz   ist   auf   seine   Erkenntnisse  c: 
Wissensachätze ,    seine   Allgegenwart   auf  allen  Meeren   imd  an  mT-- 
Küsten   der  Erde,  seine  Beherrschung  der  Naturkrftfte,   seine  Kvl< 
und  Gewerbe,  seine  Schulen  und  seine  Jugenderziehung,   80  wcXht  •* 
beständig  erinnert  werden,    dafs  nicht  alles  ein  Verdienst  der  Aber, 
länder   ist.     Wohl  darf  man  das   Dasein  gesitteter  Gesdlschafieii  « 
eine  Schöpfung  gewisser  Völker  und  Zeiten  betrachten,  wenn  umb  r 
nie  vergifst  welcher  Anteil  davon  der  helfenden  Hand   der  Kattr  ' 
kommt.    Hätten  die  Arier  an  den  Inseln  der   nordwestlicben  I^-t:. 
fahrt  gesessen,  sie  würden  walurscheinlich  in  Schneehütten  wokner. 
Seehundsfelle  sich  nähen   und  an   den  Luftlöchern  im  Eise  mit  H. 
punen  auf  Walrosse  lauem.    In  beständigem  Kampfe  gegen  den  H  " 
ger,  bei  unablässiger  Ermüdung  diux^h  die  Jagd  wäre  ihnen  keine  7- 
geblieben^  religiöse  Hymnen  zu  dichten  und  ihre  Sprache  auf  das  f^c- ' 
zu  zergliedern. 

Selbst  GeBellschaftszustände  erscheinen   abhängig  Ton   dtr  N^- 
der  Erdräume,  denen  sie  angehören.    Wo  wir  Wüsten  finden,  di  i- 

M  A.  V.  Humboldt.   Kleinere   Schriften.     Stuttgart  tmd  Tfibiqgvr    * 
Bd.  1.  S.  2as. 
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sen  auch  Räubervölker.    In  der  Sabara  sind  es  die  Tuareg,  in  Arabien 
die  Bedawin,  im  turanischen  Sandmeere  die  Turkmenen,   in  der  Kir- 
gisensteppe vor  ihrer  Bezähmung    die    di*ei  Horden.     Auf  der  Gobi 
lumsten  seit  dem  6.  Jahrhundert  die  Tu-kiU;  die  den  Kaisern  der  Sui- 
und  Thang- Dynastie   so  viele  Sorge  machten.     Aber  längst   vor  den 
Tu-kiu  müssen  andere  „Barbaren"    von  dort  aus  die  Ruhe  des  himm> 
iiflchen  Reiches   bedroht  haben;    denn   schon   der  Kaiser  Thsin-Schi- 
Hoang-ti  (214—204  v.  Chr.)   erbaute   zum  Schutze  gegen  Räuber  die 
^n^lse  Mauer.     Solche  Mauerbauten  finden  wir  noch  an  anderen  Orten, 
Bieify^)  aber  dort   aufgerichtet,    wo  besser  bewässerte  Landstriche  an 
Wüsten  grenzen.     So   sah  Vdmbäry  auf  der  turkmenischen  Land- 
ange  einen  solchen  verlassenen  Wall,  dessen  Erbauer  völlig  unbekannt 
sind.    Wenn  sich  ehemals  im  Abendlande  die  Altertumskenner  aus  der 
Scblinge  zogen  mit  der  Regel   „aut  Caesar  aut  Diabolus",   so  wird  in 
Arien,   so    weit   der  Islam    verbreitet   woixien    ist,    dem  Teufel   oder 
.Alexander  dem  Grofsen  (Iskender)  jedes  Mauerwerk  unbekannter  Ent- 
stehung zugeschrieben.    Es  giebt  der  Alexander  wälle  mehrere  in  Asie;i; 
der  berühmteste   aber  zum  Schutze   gegen   die  Wolgasteppen  ist  das 
Eiserne  Thor  bei  Derbend,  wo  der  Kaukasus  hart  an  das  Kaspische 
Meer  tritt.     In   der  Nähe  der  unteren  Donau  wird  jede  Völkermauer 
oder  jeder  Schutz  vor  der  Steppe  ein  Trajanswall  genannt,  und  selbst 
in  Podolien   zwischen  Dnjestr  und  Sbrucz   liegen   die  Trümmer  einer 
Mauer,  die  zwar  nach  Trajan  benannt,  aber  nach  Schafarik   nichts 
mit  diesem  Kaiser  zu  schaffen  hat. 

Selbst  in  Amerika  wiederholen  sich  ähnliche  gesellschaftliche  Er- 
scheinungen; denn  die  schlimmsten  Raubvögel  unter  den  Rothäuten, 
die  Comanchen  nnd  Apachen,  durchstreifen  die  trockensten  Stellen  des 
•nördlichen  Kontinents:  Neu -Mexico,  den  Llano  estacado,  Chihuahua, 
Arizona,  Sonora  und  das  Gilathal»  Im  Süden  aber  machen  sich  die 
Baubgeschwadei'  berittener  Patagonier  gefürchtet,  und  es  bedürfte  nur 
eines  geringen  Zusatzes  von  Verwilderung,  dafs  der  Raubinstinkt  aller 
Steppenvölker  die  Lianeros  Venezuelas  oder  die  Gauchos  der  Pampas 
in  Turkmenen  verwandelte. 

Sehr  nahe  liegt  der  Grund,  warum  die  Wüste  zu  allen  Zeiten 
Ilauber  grofsgezogen  hat^).  Es  sind  nicht  blofs  die  Abhärtungen  und 
Entbehrungen,  die  sie  ihi^n  Bewohnern  auferlegt,  und  nicht  blofs  die 
Versuchung,  in  welche  diese  versetzt  werden,  wenn  rings  um  sie  herum 


')  Eine  Ausnahme  sind  jedoch  die  beiden  „Piktenwälle",  welche  die  Römer 
an  den  Grenzen  Schottlands  erbauten. 

*)  Eine  glänzende  Bestätigung  des  Gesagten   bringt  Hepworth  Dixon, 
Das  heilige  Land.    Jena  1870.    S.  163. 
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grüne  Weide  liegt,  sondern  die  beinahe  vöUige  Straf losigkdt,  womit 
ein  Raub  verübt  werden  kann,  wenn  er  nur  rasch  sich  ausfiihren  b:*r. 
Hat  der  Räuber  mit  seiner  Beute  die  Wüste  erreicht,  dann  ist  er  gf 
borgen  wie  hinter  Wall  und  Graben.  Sein  geübtes  Auge  allein  enr 
deckt  unter  Sand  und  Dünen  den  richtigen  Pfad;  er  allein  kennt  dto 
nächsten  Wasserplatz.  Einzeln  ist  er  jedem  Verfolger  überlegen  wie 
der  Horatier  den  Curiatiem,  und  mit  Übermacht  kann  man  ihn  nich: 
verfolgen;  denn  wo  schon  wenige  verschmachten,  da  verschmachte: 
Tausende  um  so  viel  rascher.  Das  haben  alle  er&hren ,  die  das  Ul 
mögliche  versuchten  seit  Darius'  Feldzuge  gegen  dieScythen  bis  ^v. 
die  Perser,  die  1851  den  Turkmenen  Merw  entrissen,  um  dort  i 
verhungern. 

Nichts  auf  Erden  ist  der  Verbreitung  des  organischen  Lrbeni 
feindlicher  als  die  Wüste.  Wir  brauchen  nur  Tier-  und  Pflanzenkarta 
zu  betrachten,  so  begegnen  wir  immer  jenseits  der  Wüsten  oder  Step- 
pen einer  veränderten  Welt  der  Organismen.  Die  Wtisten  waren  aoc 
bisher  die  gröfsten  Hindemisse  der  Kultio^erbreitung.  Die  Grohi  alkir 
trägt  die  Schuld,  da(s  sich  erst  so  spät  zwischen  China  und  «ieci 
Abendland  ein  Verkehr  entwickdte  und  dafs  so  oft  die  dünnen  F^er 
wieder  rissen,  eben  weil  sich  zu  den  Beschwerden  des  WttstenverkeL*^ 
auch  die  Räubergefahr  gesellte.  Der  gröfste  Fiächenraum  de$  unt-r 
kannten  Landes  liegt  noch  heutigen  Tages  in  Afrika.  Wenn  der  Ne?».: 
sich  nur  zu  einer  sehr  niedrigen  gesellschafÜichen  Stufe  erhoben  h^ 
so  braucht  man  zu  seiner  Rechtfertigung  nur  die  schwerfidligen  l': 
risse  Afrikas  und  den  Mangel  einer  genügenden  Aufschliebung  durc> 
Ströme  zu  beachten.  Zu  der  ungünstigen  ebenen  Gliederung  Afirvki- 
ü^at  aber  als  mächtiges  Hindernis  noch  der  Wtistengürtel  im  Norde: 
Alle  Einströmungen  fremder  Völker,  welche  die  Geschichte  Afrika 
kennt,  bewegten  sich  nur  längs  dem  mediterraneischen  Saume.  !'> 
Sahara  hat  sich  den  Völkerwanderungen  so  gut  widersetzt  wie  c*:. 
Pflanzen  Wanderungen.  So  innig  hängt  die  Entwicklung  der  gesittet ' 
Gesellschaften  mit  der  ungleichen  Verteilung  von  Wind  und  Wt^^r 
zusammen. 
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Jeder  gröisere  Länderraum  besitzt  eine  Anzahl  ihm  eigentümlicher 
Pflanzen;  andrerseits  aber  beherbergt  fast  jeder  auch  einige  Gat- 
tungen, welche  keinem  gröfseren  Erdgebiete  fehlen.  Solche  kosmopo- 
lituche  Grattungen  sind:  Senecio  (Kreuzkraut);  das  verbreitetste  Genus 
unter  allen,  femer  auch  Solanum  (Nachtschatten),  Panicum  (Hirse), 
Carex  (Riedgras) ,  Euphorbia  (Wolfsmilch)  u.  a.  Bei  Erwägung  jenes 
Oegensatzes  drängt  sich  unwillkürlich  die  Frage  auf:  Wodurch  ist  die 
Verbreitung  der  einzelnen  Gewächse  bedingt? 

In  gewissen  Fällen,  aber  wohl  nicht  so  häufig,  als  man  gewöhn- 
lich annimmt,  kommt  die  chemische  Zusammensetzung  des  Bodens 
hierbei  in  Betracht.  Am  meisten  tritt  eine  derartige  Abhängigkeit  bei 
den  Salzpflanzen  (Halophyten)  hervor.  Sie  finden  sich  namentlich  in 
denjenigen  Teilen  der  Wüsten  und  Steppen,  welche  durch  einen  reich- 
lichen Gehalt  an  Salz  (Chlomatrium  oder  Gips)  ausgezeichnet  sind, 
insbesondere  in  muldenartigen  Vertiefungen  und  an  den  Rändern  der 
«Salzseen.  Zu  den  Salzpflanzen  gehören  vor  allem  die  gesellig  wach- 
senden Salicomien  (Glasschmalz),  Chenopodien  (Gänsefufs),  Atriplex- 
(Melde)  oder  Salsola-Arten  (Salzkraut),  welche  fleckweise  den  lettigen 
oder  sandigen  Boden  überziehen.  Sie  haben  meist  kleine,  unansehn- 
liche Blüten  und  verleihen  den  von  ihnen  bedeckten  Flächen  eine 
eintönige  graugrüne,  im  Herbste  rötliche  Färbung.  Da  die  Salz- 
pflanzen in  allen  Teilen  eine  kleine  Quantität  Salz  zeigen,  so  scheint 
der  Salzgehalt  des  Bodens  nicht  nur  keine  nachteilige  Wirkung  auf 
sie  auszuüben,  sondern  vielmehr  zu  ihrer  Entwicklung  notwendig 
zu  sein. 

Andere  Pflanzen  äufsem  eine  besondere  Vorliebe  ftlr  metallische 
Standörter ,  besonders  fiir  Galmeiboden ,  so  Viola  lutea  calaminaris 
(Galmeiveilchen),  Thlaspi  alpestre  (Voralpen-Hellerkraut),  Armeria  vul- 
garis (Grasnelke),    Festuca  duriuscula  (Schafschwingel)  und  Silene  in- 


506  Vierter  Teil.    Das  organische  Leben  auf  Erden. 

flata  (Taubenkropf-Silene),  deren  Asche  oft  mehrere  Prozent  Zmkoxv'! 
aufweist.    Das  Qalmeiveilchen  ist  dem  Bergmann  ein  sicheres  Merkmil 
flir  das  Vorhandensein  einer  Oalmeilagerstätte.     Auf  den  \^  iesen  und 
Heiden ;    welche  sich  über  einer  solchen  ausbreiten ,    sprofst  es  üb^nL 
in  üppiger  Fülle  hervor.    Besonders  interessant  ist  Alsine  vema  ( FniL 
Hngs-Miere) ,    welche  auf  dem   galmeihaltigen  Boden  zu  Moresnet  U* 
Aachen  häufig  angetroffen  wird,  sonst  aber  stets  nur  auf  kupferhaldg^- 
Erzen  vorkommt^).  Höchst  auffallend  ist  es  femer,  dafs  die  gewimpr- 
Alpenrose  nur  Kalkgebirge,  die  rostfarbige  Alpenrose  aber  haupt>Ärl. 
lieh   Schiefergebirge   bewohnt^).     Lediglich  auf  Kalkboden   beschnir.k: 
sind :  Arabis  coerulea,  Draba  aizoides,   Ekica  camea,  Cypripedium  c.  - 
ceolus,  und  dem  Schiefergebirge  gehören  ausschliefslich  an:   Andrri&t* 
glacialis,  Azalea  procumbens,  Chrysanthemum  alpinum,  Sesleria  diktier.  ^ 
Eine  grofse  Neigung  ftir  Kieselerden  offenbaren  die  Kastanie,  der  r* 
Fingerhut  (Digitalis  purpurea),    der  Ffirbeginster   (Genista  tinctor.a  . 
andere  wieder,   wie  die  stinkende  Nieswurz  (Helleborus  foetidu^K  J:- 
gemeine   Schwalbenwurz    (Asclepias  vincetoxicum) ,   der  gro&e  Enzii: 
(Gentiana  germanicii),  ziehen  Kalkboden  vor. 

Indessen  hat  man  wohl  vielfach  den  Einflula  überschätzt,  wekb-^:: 
die    chemische  Mischung   des  Bodens   auf  das  Pflanzenleben  au>ul' 
Alphonse   de   CandoUe   ist   durch   Zusammen&ssung   zahlrtict'' 
partieller  Arbeiten  zu  dem  Ergebnis  gelangt,  dafs  Gewächse,  irek* 
in  einem  Lande  nur  in  bestimmter  Erde  wachsen,  anderwärts  auf  eine . 
seinen  mineralischen  Stoffen  nach   durchaus  verschiedenen   Boden  J- 
funden  werden  und  dafs  mehr  die  physische  Beschaffenheit  des  Boi*;* 
als   seine   chemische  Mischung   die   entscheidende  Bedingung  ftir  •: 
Standort  mancher  Pflanzen  ist.     Viele  derselben,  welche  in  einem  Lic^ 
nur  auf  einem  gewissen  Boden  wachsen,  gedeihen  anderwärts  auf  eir'i: 
seinen   Eigenschaften    nach   ähnlichen,    seinen  mineralogischen  St-f-: 
nach  aber  verschiedenen  Boden.     Von  45  Pflanzenarten,  welche  M^«: 
nur  auf  kieseligen  &darten   in  der  Schweiz  und  in  Usterreich  wv.r 
nahm,  wurden  denselben  19  in  anderen  Klimaten  untreu,    fäwnso  tr.* 
man   von    67    dem  Kalkstein   eigentümlichen  Species   der  Schwds  * 
aufserhalb  der  Schweiz  auf  Bodenarten  ohne  kohlensauren  Kalk  V  ' 
43  Arten,    welche  Wahlenberg   in    den  Karpadien   nur  auf  KaIi 
felsen  beobachtete,  sah  er  22  auf  krystallinischem  Gestein  in  der  Scl«^*-^ 
und   in  Lappland   wieder.     Und   so   würden  sich  sicher  durch  weh-r 


*)  Aus  einem  Vortrag  von  Frey  tag,  gebalten  am  7.  Mttn  1>T0  i«  '■•= 
Sitzung  der  Niederrheinischen  Gesellsobaft  za  Bonn.    Ausland  1670,  S.  Ä* 

")  H.  W.  Ueichardt:   »Über  die  Alpenrose'*  im  Jahrbach  d«  öitftn* 
sehen  Alpenvereins.    Bd.  III  (1867\  S.  371. 
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Untersachungen  viele  jener  ausschließlichen  Arten  noch  vermindem  ^). 
Da  der  Boden  (namentlich  die  durch  Verwitterung  entstandene  Acker- 
knune)  meist  aus  den  verschiedensten  mineralogischen  StofFen  zusammen- 
gesetzt ist,  so  genügt  er  fast  stets  den  Bedürfhissen  der  verschieden- 
artigsten Pflanzen,  fidls  er  nur  im  übrigen  diejenigen  physikalischen 
Eigenschaften  besitzt,  welche  ihn  zur  Ernährung  organischen  Lebens 
überhaupt  befähigen.  Auch  dürfte  bei  der  Besitzergreifting  einer  Boden- 
art durch  gewisse  Pflanzen  sehr  wesentlich  dabei  in  Frage  kommen, 
welche  Gewächse  an  jener  Stelle  mit  einander  konkurrieren^  da  unter 
yerschiedenen  Pflanzengruppen  ganz  verschiedene  Qewächse  den  Vor- 
teil gröfster  Ansiedelungsfkhigkeit  besitzen  können.  Das  Qewächs, 
welches  auf  einem  Gebiete  sehr  ansiedelungsßlhig  ist,  wird  auf  einem 
anderen  vielleicht  durch  einen  noch  ansiedelungsfkhigeren  Gegner 
geschlagen. 

Vid  wichtiger  als  die  Art  der  geogno^tischen  Unterlage  ist  ftlr  das 
Pflanzenleben  ein  genügendes  Mafs  von  Feuchtigkeit,  Licht  und 
Wärme.  Die  Bedeutung  der  ersteren  ist  bereits  in  dem  vorhergehenden 
Abschnitte  hinreichend  gewürdigt  worden.  Das  Licht  ist  es,  unter  dessen 
Mitwirkung  erst  die  Pflanze  die  Kohlensäure  der  Luft  direkt  zu  zerlegen, 
den  Sauerstoff  auszuscheiden  und  den  Kohlenstoff  zu  organischen  Ver- 
bindungen zu  benützen  vermag,  wobei  sich  das  Blattgrün  (Chlorophyll) 
entwickelt.  Darum  streben  auch  die  Pflanzen  nach  dem  Lichte  und 
verkümmern,  wenn  ihnen  dasselbe  entzogen  wird.  Ist  nun  auch  ftir 
das  Bestehen  des  individuellen  Pflanzenorganismus  das  Licht  unent- 
behrlich, so  kommt  es  doch  bei  der  geographischen  Verbreitung  der 
Gewächse  gar  nicht  in  Betracht,  weil  alle  Punkte  der  lirdoberfläche 
im  Laufe  eines  Jahres  eine  ftir  die  Ent&ltung  der  Pflanzen  hinreichende 
Menge  Licht  empfangen;  denn  die  Pole,  wo  die  Sonne  monatelang 
über  dem  Horizonte  weilt,  erhalten  ebenso  lang  Licht  wie  irgend 
welche  Punkte  am  Äquator,  wo  in  fortdauernd  harmonischem  Wechsel 
einem  12stündigen  Tage  stets  eine  ebenso  lange  Nacht  folgt.  Demnach 
ist  der  Mangel  an  Licht  nirgends  ein  Hindernis  flir  die  Verbreitung 
der  Gewächse.  Um  so  mehr  gilt  dies  jedoch  von  dem  dritten  der 
oben  genannten  Faktoren:  von  der  Wärme. 

Jede  Pflanze  bedarf  zum  Keimen,  dann  zum  Wachsen,  zum  Blühen, 
zur  Reife  ihrer  Samen  eine  bestimmte  Quantität  Wärme.  Als  Mafs 
(iir  dieselbe  ist  nicht  etwa  einfach  die  mittlere  Jahreswürme  desjenigen 
Ortes  anzusehen,  an  welchem  die  betreffende  Pflanze  gedeiht;  denn 
dieses  Wärmemittel  ist  der  Quotient  aus  Sommer-  und   Winter-,  aus 


')  Charles  Martins,  Von  Spitzbergen  zur  Sahara.     Jena  1868.     Bd.  I, 
S.  42-45. 


;^ry*  V.KT'.ir  Tri-.    I>i?  ■•.rgiBwctic  Leben  auf  Erden. 


Ta^-  Tinii  Xat-iirter-  j<r«iniren.  Es  kt  aber  dut  die  Wärme  währeD*! 
d^-  PerrAe  des  WacLätcuL^  zn  berfickaditigen.  Um  daher  m*± 
maui«rmat:aci:t^  Acadmek  iar  die  Temperatmnerfordenuase  der  Oe^ilk'W 
zn  zewini>'^:.  LiC  Boassingaalt  ^1  die  Mittelwarme  der  V^;etatio!i« 
zrriLai  in  den  Hocfa^birgagefaieten  des  äquatorialen  Amerika  und  i^ 
m:til«-rai  EuTO[>a  mit  der  Zahl  der  Tage  multipliziert,  die  zwischen  dt^ 
>.iär  und  d^  Ernte  nnaerer  Feldfrüchte  li^en.  Auf  diesem  W<^ 
gelangte  er  dorcfa  Beobachtimg  zn  folgendoi  Ergebnissen  tOr  die  Oervte 


D^ner  der  Knl-   Mittlere    Tem- 
Chrt  'ier  Külnr  tnrrondCTSaat  perator  während 

dieser  Zeit 


Summe  der 
W&nneeinb«tfi 


19*  C. 

17^6  C 

10,7  •  C. 

179?'*  C 

14,7  •  C. 

1793^  0 

14,37  <>  C. 

12s>«^  ( 

18,94*  C. 

15^9*^  ( 

17,14*  C. 

1509"  C 

BetrheTbrocn    Dsais-      ...  92  Tage 

Combal    criter  dem  A«[carcT.  IH^ 

.>.anta  Y^  de  Bozcti     .    .    .  122      ^ 

Beral  -E^thUm.i SO      . 

Cp>§Ala 114      . 

R«*g«isbQr^ N5      « 


Diese  Resultate  weiclien  aufserordentlieh  von  einander  ab.    Offt-r 
bar     ist    die    Boussingaultsche   Berechnungsmethode    nicht  ok-. 
F^er;  denn  wenn  die  Gerste  in  Esthland  nur  1288  Wärmeeinkitei 
braucht,  wie  kann  sie  am  Äquator  bei  Cumbal  und  Bogot4  171V^  c»le 
1793  Einheiten  nötig  haben?  In  Reval  soll  sie  bei  14,37  ^  C.   nor  .' 
in  Bogota  bei  fiist  gleicher,  ja  höherer  Temperatur  (14,7^  C.)  122  Tac* 
bedürfen?  Der  Fehler  ist  darin  zu  suchen^  dafs  in   dem   obigen  FaIt 
bei  fkmitidung  der  durchschnittlichen  Tageswärme  Tages-  and  Nsii: 
temperatur   in   Berechnung   gebracht   worden  sind;   die  Kachtsturhi^. 
aber  müssen  hierbei  ganz  ausgesondert   werden.     Da   die    Pflaase  v 
noch    vid    höherem   Malse   als   das   Tier   im   ganzen   Verlauie  uTf 
Lebensprozesses   vom  Einflüsse  des  Lichtes   abhängig   ist,    so   ist  •*  - 
Nacht  i\ir  die  Pflanze  in  viel  ausgedehnterem  Sinne  als  für  da»  Ti ' 
eine  Zeit  der  V^etationsruhe;  dies  geht  schon  daraus  hervor,  daU  «i. 
Wärme,   welche   doch  die  anregende  Kraft  für  den  chemischen  St  t^ 
Wechsel   ist,   während   der  Nacht  von  der  Pflanze  nicht  au%enoini:«^ 
wird.     Die  Pflanze  hat  nämlich   des  Nachts  eine  höhere  ESgenwÄr. 
als  die  Luft  und   verliei-t  an  letztere  einen  Teil  dieser  Wärme,    K 
sie  nun  nicht  blofs  keine  Wärme  empfangt,  sondern  sogar  noch  V*?- 
luste  erleidet,   so  darf  die  Temperatur   der  Nachtstunden   als   fttr  d- 
Vegetation  nutzlos  bei  der  Berechnung  der  Wärmesummen   keine  P— 


>)  Economie  nirale.     Paris  1^44.    Tome  II,  p.  659  sq. 
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rücksichtigQDg  er&hren;   vielmehr  kommen  hierbei  aUein  die  Tempe- 
raturen der  Tagesstmiden  in  Betracht  ^). 

Eb  igt  nun  ganz  klar,  weshalb  unter  den  Tropen,  wo  zur  Vege- 
tatioDBzeit  der  Tag  nur  12  Stunden  dauert,  eine  gleiche  Anzahl  von 
Tagen  selbst  hei  gleicher  Temperatur  sich  nicht  so  wirksam  erweist 
wie  unter  hohen  Breiten,  wo  die  Sonne  während  eines  Tages  vielleicht 
18  bis  20  Stunden  am  Himmel  steht  Um  diese  abweichende  Länge 
der  Tageszeit  ftkr  die  Rechnung  wenigstens  einigermafsen  auszugleichen, 
legt  K  ab  seh  die  normale  Tageszeit  von  12  Stunden  zu  Qrunde  und 
bezeichnet  diesen  Zeitraum  zur  besseren  Unterscheidung  dem  astrono- 
mischen Tage  gegenüber  als  Vegetationstag;  demnach  ist  ihm  auch 
digenige  Wärmemenge  eine  Wärmeeinheit,  welche  die  mittlere  Tem- 
peratur eines  solchen  Vegetationstages  um  einen  Grad  erhöht.  So 
gelangte  er  ftir  die  Gerste  zu  folgenden  Wärmesummen: 


Ort  der  Kultur 


Mittlere  Temperatur 

der  Vegetations- 

ta^e  während 

dieser  Zeit 


Summe  der 
Wärme- 
einheiten 


Dumbal  .  . 
ivairo  .  . 
Segensburg 
lalle  a.  S.  . 
yliristiania  . 


168  Tage  &  12  Stunden 
90     „    illV2    „ 
88     „    kUVB    „ 
93     „    415        „ 
55     „    &18 


U»  C. 

230  C. 

20«  C. 

17,50  c. 

21 0  C. 


2352 

1984,9 

2134 

1975,4 

1731,5 


Die  Differenzen  sind  freilich  auch  bei  dieser  Methode  noch  immer 
ehr  grols  (die  Extreme  verhalten  sich  wie  1731,5  :  2352  oder  annähernd 
rie  3  :  4) ;  doch  entfernen  sie  sich  nicht  soweit  von  einander  wie  die 
tesultate  der  B ou s s in gault sehen  Berechnung.  Eine  völlige  Über- 
instimmung  jener  Zahlenwerte  darf  schon  deshalb  nicht  erwartet 
werden,  weil  dabei  die  Feuchtigkeit  und  die  Qualität  des  Bodens 
t)esonders  in  Hinsicht  auf  seine  Kraft,  die  Sonnenstrahlen  zu  absorbieren) 
anz  aufser  acht  geblieben  sind.  Vor  allem  ist  bei  den  obigen  Be- 
M^hnungen  noch  ein  wichtiger  Punkt  übersehen  worden.  Man  hat 
imiich  stets  Temperaturbeobachtungen  benützt,  welche  im  Schatten 
Qgestellt  wurden,  während  doch  die  Vegetation  an  allen  heiteren  Tagen 
irekt  von  der  Sonne  bestrahlt  wird.  Schon  A.  v.  Humboldt  hatte 
ezeigt,  dafe  im  nordwestlichen  Frankreich  genug  (Schatten-)  Wärme 
un  Reifen  der  Trauben  vorhanden  sei,  da(s  aber  die  fast  stete  Trübung 
%  Himmels  das  Gedeihen  der  Frucht  beeinträchtige. 

Noch  müssen  wir  hinzufUgen^   dafs  unter  den  Gewächsen   klima- 

*)  Wilhelm   Kabsch,    Das  Pflanzen  leben   der  Erde,      Hannover   1865. 
53  ff. 
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tische  Varietäten  vorkommen^  d.  h.  Pflanzen,  welche  ihre  Entwicklung 
rascher  vollenden  als  andere  von  derselben  Art.     So  fand  Schübeier, 
welcher  verschiedene  Varietäten  der  Gerste  im  botanischen  Garten  von 
Christiania,  also  unter  gleichen  physischen  Bedingungen  baute  und  die 
Variationen  der  Wachstumsperiode  verglich,   dafs  dieselbe  77  bis  105 
Tage  umfaiste.     In  einem  Falle  verkürzte  sich  sogar  der  zwischen  Saat 
und  Reife   des  Kornes  verflossene  Zeitraum    bis   auf  55   Tage;  diese 
Gerstenkörner  aber  waren  ihm  von  der  Polargrenze  der  Getrddekultur, 
von  Alten   in    Lappland   zugesandt   worden  ^).     Es   erklärt  sich  dies 
daraus,  dals  in  einer  hochnordischen  Gegend  nur  einzelne  kräftige  In- 
dividuen  ihre  Samen   völlig   zur  Beife   bringen.     Diese  vererben  i!m* 
Frühreife  einzelnen  Exemplaren;  nach  und  nach  befestigt  sich  diese 
Eigenschaft,   und   so   entsteht   eine  Varietät,   deren  Vegetationsperiode 
wesentlich  kürzer  ist     Offenbar  ändern  sich  unter  anderen  klimatischen 
Verhältnissen  auch  die  Anforderungen,  welche  eine  Pflanze  in  Hinsicht 
auf  Wärme  und  Feuchtigkeit  stellt.     So  belauben  sich  die  Birken  am 
Nordkap  bei  niedrigeren  Temperaturen  als  im  mittleren   Deutschknd, 
und  auf  Madeira  verlieren  die  Buchen  ihren  Laubschmuck  bereits  bei 
Wärmegraden,  bei  denen  sie  ihn  in  unseren  Gegenden   noch  voll  und 
ganz  bewahren. 

Da  es  in  den  Gebirgen  nach  oben  hin  immer  kälter  wird,  so 
fordern  die  Höhenpflanzen  naturgemäfs  einen  längeren  Zeitraum  zwischen 
Aussaat  und  Ernte.  Dagegen  beobachtet  man  in  den  Alpen,  nament- 
lich an  Roggen  und  Gerste,  dafs  mit  zunehmender  senkrechter  Erhebung 
eine  Verktlrzung  der  zwischen  Blütenbildung  und  Fruchtreife  liegenden 
Vegetationsperiode  eintritt,  wobei  allerdings  Qualität  imd  Quantität  der 
erzielten  Frucht  mit  wachsender  Höhe  abnehmen.  Die  gesteigerte  Kraft 
der  direkten  Besonnung  und  der  höhere  Lichtreiz  ersetzt  hierbei  den 
Gewächsen  wahrscheinUch  die  Wärme,  welche  ihnen  infolge  der  Ab- 
nahme der  Lufttemperatur  nach  oben  verloren  geht.  Gleichzeitig  ist 
auch  die  Exposition  ftir  die  V^etation  der  Abhänge  au&erordentlich 
wichtig,  besonders  flir  die  Cerealien,  welche  von  den  hohen  Wärme- 
graden einzelner  Tage  sehr  abhängig  sind  und  darum  durch  direkte 
Besonnung  aufeerordentlich  geßJrdert  werden  ^). 

Bisweilen  verändern  Pflanzen,  welche  sich  nach  anderen  Klimaten 
verbreiten,  ihre  chemische  Zusammensetzung.  Nach  dem  Süden  ver- 
mehrt sich  namentiich  der  Stickstoffgehalt  in  den  Cerealien,  Im  Norden 
Europas  beträgt  derselbe  ftir  den  Weizen  6 — 7,  im  Süden  Europas  und 


^)  Schübeier,  Die  Kulturpflanzen  Norwegens.     S,  21. 
^)  G.  Berndt,  Das  Val  d'Anniviers  und  das  Bassin  de  Sieire  (EI^gluIzac<^' 
heft  68  zu  Peter  manne  Mitteilungen  1882).    S.  25  ff. 
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in  Algier  aber  20—25  Prozent.  Der  Waid  (Isatis  tinetoria)  ist  in  süd- 
lichen Ländern  viel  reicher  an  seinem  blauen  Farbestoff  als  in  nörd- 
lichen. Hanf  und  Flachs  gewähren  in  Indien  nur  spröde,  nutzlose 
Fasern;  dafür  aber  liefert  der  indische  Hanf  (Cannabis  indica)  im 
Chient  den  bekannten  Haschisch,  welcher  eine  wunderbare  Wirkung 
aiif  das  Traumleben  des  Menschen  ausübt.  Ebenso  würde  das  Opium, 
welches  aus  den  unreifen  Samenkapseln  unseres  Mohns  gewonnen  werden 
könnte^  medizinisch  wertlos  sein.  Pflanzen,  welche  sich  durch  flüchtig 
riechende  Stoffe  ätherisch  öliger  Natur  auszeichnen,  entbehren  im  Norden 
derselben.  Die  Rosen,  aus  deren  Blütenblättern  man  im  Orient  das 
kostbare  Rosenöl  bereitet,  können  bei  uns  nicht  zur  Herstellung  dieses 
Parfüms  benützt  werden.  Veilchen,  Lavendel,  Rosmarin  und  andere 
duftende  Blüten,  welche  namentlich  im  südlichen  Frankreich  kiütiviert 
werden,  geben  dort  einen  viel  lieblicheren  Geruch  als  bei  uns.  Selbst 
von  Früchten  gilt  dies;  die  in  unseren  Gewächshäusern  reifende  Ananas 
hat  nicht  im  entferntesten  jenes  vorzügliche  Aroma,  welches  diese 
Frucht,  obwohl  wild  wachsend,  in  der  tropischen  Zone  darbietet.  Die 
Hemlocktanne  soll  in  Schottland  kein  Conicin  entwickeln;  der  Mastix- 
baum von  Chios  (Pistacia  Lentiscus),  welcher  das  bekannte  Mastixharz 
liefert,  gedeiht  zwar  in  Südfrankreich,  ist  dort  jedoch  arm  an  Harz; 
das  Holz  des  Sassafras  (Laurus  Sassafras)  verliert,  wenn  der  Baum  in 
Europa  angepflanzt  wird,  seinen  Geruch ;  die  Zuckerhirse,  in  Ostindien 
reich  an  Zucker,  ist  fast  ganz  ohne  Zuckerstoff,  wenn  sie  bei  uns  an- 
gebaut wird;  der  echte  Eisenhut  (Aconitum  napellus)  ist  in  nordischen 
Lindem  weit  weniger  giftig,  und  der  Rhabarber  erzeugt  in  England 
keinen  Arzneistoff. 

Jede  Pflanze  trachtet  darnach,  sich  zu  verbreiten.  Manche  ver- 
mögen die  Grenzen  einer  bestimmten  Zone  nicht  zu  übersclnreiten ; 
vi^'le  jedoch  suchen  sich  in  verschiedenen  Klimaten  Wohnstätten;  ja, 
einem  Teile  gelingt  es,  sich  ebenso  gut  unter  dem  Himmel  der  Tropen 
^ne  im  eisigen  Norden  zu  behaupten.  Indessen  haben  alle  Pflanzen 
ilire  Polargrenzen  und  viele  zugleich  Äquatorialgrenzen. 

Da  die  Wärme  nicht  blols  polwärts,  sondern  auch  mit  der  Höhe 
liber  der  Meeresfläche  abnimmt,  so  besitzen  die  Gewächse  neben  ihren 
Polargrenzen  auch  Höhengrenzen,  die  natürlich  im  allgemeinen  am 
Äquator  am  höchsten  liegen  und  sich  nach  den  Polen  hin  mehr  und 
mehr  senken.  Wenn  man  sich  also  vertikal  an  den  Abhängen  der 
t^Tcbirge  erhebt,  so  wird  man  erkennen,  dafs  das  Pflanzenkleid  der 
Erde  in  ähnlicher  Weise  wechselt,  wie  wenn  man  sich  vom  Äquator 
nach  den  Polen  begiebt;  namentlich  wiederholen  unter  den  Tropen  die 
Hochgebirge,  an  denen  stockwerkartig  die  verschiedenen  Klimate  der 
Erde  einander  gleichsam  überragen,   in  ihrer  belebten   Schöpfung  die 
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organische   Welt   in    gedrängter  Kürze   und   bilden   so   Mikrokoämen 
fllr  sich. 

Dafs  sich  die  Pflanzenwelt  an  Bergabhängen  stiifenartig  ändert 
wurde  wohl  zuerat  von  Konrad  v.  Gefsner  (t  1505)  auf  seinen 
Wanderungen  durch  das  Alpengebiet  beobachtet;  doch  hat  er  noch 
keine  systematische  Einteilung  der  Gehänge  in  Vegetationsstiifen  vor 
genommen^).  Eine  solche  lieferten  wohl  zuerst  Tournefort  und 
Gundelsheimer  fiir  den  Ararat,  welchen  sie  am  10.  August  1701 
bestiegen.  Sie  bemerkten  hierbei,  da(s  am  Abhänge  des  Berges  auf 
die  armenische  Pflanzenwelt  eine  südeuropäische,  dann  eine  französische, 
später  eine  skandinavische  und  zuletzt  in  der  Nähe  des  ewigen  Schnees 
eine  alpine  Flora  folgte.  A.  v.  Humboldt  mafs  die  senkrechten  Ab- 
stände der  organischen  Stockwerke  an  den  Abhängen  der  Anden,  er- 
mittelte gleichzeitig  die  senkrechte  Abnahme  der  Erwärmung  mA 
entwarf  ein  ideales  Gemälde  von  den  Höhengürteln  der  Gewächse, 
welches  die  älteste  Grundlage  unserer  heutigen  Pflanzenklimatologi^ 
wurde ^).  Er  erhielt  hierbei  flir  das  äquatoriale  Andengebiet  nach- 
stehende Vegetationsstufen: 


Höhe 


HHteUemporatnr 
für  die  entsprechen- 
den Höhen  nach 
A.  V.  Humboldt 


Zonen,  welche  im 
Niveau  des  Moeres 
ähnliche  Tempera- 
turen aufweisen 


VorherrficheDde  Gewächse 


0—  600  Meter 
600—1200      „ 
1200-1900      „ 


1900-2500 
2500-aiOO 
3100-8700 
3700-4400 
4400-4800 
über    4800 


n 
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27,5  <>  C. 
24  <>  C. 
21«  C. 

19  <>  C. 
16«  C. 
13«  C. 

8,5«  C. 

4,5«  C. 
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0—15«  Br 
15-23« 
23-34« 
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34—45« 
45-58« 
58-66« 
66—72« 
72-82« 
82—90« 
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Palmen  und  Bananen'). 
Baumartige  Farne  und  Feigeb. 
Myrten  -     und    lorbeerartig»' 

Gre  wachse. 
Immergrüne  Laubhölzer. 
Laubhölzer  mit  Laubwurf. 
Nadelhölzer. 
Alpenrosen. 
Alpenkräuter. 
Rrjptogamen  (ewiger  Schueei 


')  Nach  einer  freundlichen  Mitteilung  des  Herrn  Oberlehrer  Giemen? 
König. 

')  Den  ersten  Versuch  dieser  Art  enthält  sein  Atlas  gtogr.  et  phys.  d« 
Nouveau  Ck)ntinent.  Doch  hat  er  dieses  ältere  Bild  später  verworfen  und  eic 
verbessertes  veröffentlicht  in  der  Schrift  De  distributione  geographica  plautaruir.. 
Paris  1817.  p.  88,  PI.  I.  Goethe  schuf  um  dieselbe  Zeit  ein  ähnliche?  Gc 
mälde,  welches  er  in  den  Allgemeinen  geographischen  Ephemeridcn.  Bd.  XLI  (hl-- 
veröffentlichte.  Nach  S.  Rüge  (Kettlers  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Gt?«:- 
gi-aphie.  Bd.  V  (1884),  S.  136)  gebührt  Goethe  sogar  das  Vorrecht  der  Prioritüt. 

3)  Auf  zwei  wichtige  Ausnahmen  von  dem  Verbreitungsgesetz  dieser  beult  n 
Familien,  nämlich  auf  das  Vorkommen  der  Wachspalme  (Ceroxy Ion  andicola'  r^ii 
den  Bchneebergen  von  Quindiu  in  Colombien,  wo  sie  in  1750  bis  2900  Met«*r 
Meereshöhe 'auftritt,  sowie  einer  Musacee  (Heliconia)  auf  dnr  Silla  von  Caraci? 
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Wenn  die  in  der  Tabelle  angeführten  Mitteltemperaturen  in  ver- 
s:hiedenen  Regionen  der  Tropen  nicht  mit  den  mittleren  Jahres- 
temperaturen der  ihnen  zur  Seite  gestellten  höheren  Breiten  überein- 
stimnien,  sondern  eher  den  mittleren  Sommertemperaturen  derselben 
enUpreehen,  so  darf  dies  nicht  befremden,  weil  in  kälteren  Gegenden 
nir  die  Entwicklung  der  Vegetation  meist  die  Sommerwi^rme  mafs- 
;^ebend  ist,  während  die  Winterkälte  dabei  vielfach  völlig  gleich- 
unlldg  ki. 

Ebenso  ist  es  A.  v.  Humboldt  gewesen,   welcher  die  bekannte 

Einteilung   Mexicos   in   tierras   calientes,    t.    templadas  und   t.  frias 

schuf  und  damit  zugleich  drei  Gebiete  von  ganz  verschiedenem  Vege- 

tab'onscharakter   von   einander  getrennt  haben  woUte*).     Die  tierras 

calientes    (bis   1000  Meter  hoch)   erzeugen  in   ihrem  unteren  Teile 

Mimosen,   Akazien,    Cäsalpinien    (Haematoxylon    campechianum),    die 

amerikanische   Feige  (Ficus  americana)  und  Bananen,   zu  denen  sich 

weiter  aufwärts  Palmengruppen  (die  Palma  real,   Acrocomia  aculeata), 

Myrten-  und  Lorbeerarten,  sowie  endlich  Yucca,   Agave  und   Cacteen 

die  !<chöne  Mamillaria  Humboldtii)  gesellen.    Die  tierrastempladas 

1<KK)  bis   2000  Meter  hoch)   tragen  feuchte  Gebirgswälder,  in  denen 

iie  Eichen  besonders  zahlreich  und  gemischt  mit  Palmen  vorkommen; 

n  den  Niederungen  findet  sich  ein  dichtes  Gemisch  von  Myrten  (meist 

tigenien),    Lorbeeren   (Ocotea),    Mimosen,    Robinien,    Terebinthaceen, 

Ciwien,  wolligen  Linden  (Triumsetten),  Ulmen  mit  breitem,  brettartigem 

"Stamme,  dazwischen  Pothosgewächse,  namentlich  Dracontien  mit  durch- 

'scherten  Blättern,  Agaven,  hochstämmige  Yuccas  und  zahllose  Lianen. 

In  den   tierras    frias   (über  2000  Meter  hoch)   herrschen   bis  2500 

Meter  Höhe  zunächst  noch  die  Eichen  neben  Ulmen   und  Erlen  vor; 

■fpäter  (von  2500  bis  3600  Meter  Höhe)  dominieren  die  Coniferen  (unter 

:hneQ  besionders  die  prächtigen  Stämme  von  Pinus  Montezumae),  sodann 

bis  4400  Meter  Höhe)  niedrige  Synanthereen,  welche  die  Rhododendren 

ier  Alpen  vertreten,  und  endlich  silberhaarige  Gesträuche  von  Senecio. 

An   den    Südabhängen   des   Himalaja    reichen    die    tropischen 

•Tfewjtchse,   vor   allem    die  riesigen  Feigenbäume,   die  Wollbäume,  die 

Baum&me,  die  Laurineen  und  Magnolien,  sodann  Mimosen,  baumartige 

V'monicn  und  Helicien,  sowie  Euphorbienbäume  1600  bis  2000  Meter 

'»'^•h  hinauf.     Hierauf  folgt   bis   ca.  3600  Meter  Höhe  die  gemäfsigte 

'-i*)0  Meter  Meereshöhe,  hat  A.  v.  Humboldt  selbst  schon  aufmerksam  ge- 
-•»«'bt  A.V.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  3.  Aufl.  Stuttgart  und  Tübingen 
••»9.  Bd.  II,  S.  153.  Voyage  de  Humboldt  et  Bon  plan  d.  Premi«ire  partie. 
^»•laiion  historique.    Paris  1814.    Tome  I,  p.  606. 

MA.  ▼.  Humboldt,    Essai    politique  sur  le    royaume    de    la    Nouvelle 
'-•{•afinie.    Paris  1811.    Tome  I,  p.  39  sq. 


574  Vierter  Teil.    Das  organische  Leben  auf  Erden. 

Region.  Bis  3000  Meter  Höhe  walten  in  derselben  Eichen  und  Lor- 
beeren neben  Ilex^  Prunus,  Rhododendron  und  Magnolia  vor;  hieraut' 
gewinnen  nordeuropftische  Laubhölzer  aus  den  Gattungen  Alnus,  Betula. 
Coiylus,  Carpinus  die  Oberhand,  unter  welche  sich  vielfach  Nadelhölzer 
mischen.  Eine  Laub-  und  Nadelholzregion  kann  hier  nicht  unterdchieden 
werden,  da  beide  zusammenfallen.  Der  Baumwuchs  endet  in  einer 
Meereshöhe  von  ca.  3600  Metern;  hierauf  vermittelt  ein  Gürtel  bunter 
Alpenkräuter  den  Übergang  zur  Region  des  ewigen  Schnees.  An  der 
Nordseite  des  Himalaja  steigen  die  Gewächse  entsprechend  der  Schnee- 
grenze bis  in  viel  bedeutendere  Höhen  empor. 

Für  die  Alpen  dürfen  wir  sechs  Höhengürtel  der  Gewächse  an- 
nehmen: 1)  Die  R^on  der  Obstbäume  (im  Mittel  bis  650  Meter  Höhet 
ist  zugleich  das  Gebiet  des  Wein-  und  Getreidebaues;  die  Waldungen 
bestehen  meist  aus  Buchen,  Birken,  Erlen,  Lärchen,  Fichten  imd  Tannen 
und   dem   gewöhnlichen  Unterholz.     2)   Die  Region  der  Buchen  (bi^ 
1500  Meter  Höhe)  enthält  auch  die  obere  Grenze  der  Birke,  de«  Berg- 
ahom  und  der  Eberesche;  hier  erscheinen  die  Rhododendren.    In  den 
unteren  Teilen  dieser  Region  findet  noch   viel  Getreidebau  statt;  docli 
gelingt  derselbe  an   einzelnen  bevorzugten  Lokalitäten  sogar  in  ]8ih» 
bis  2000  Meter  Höhe.     3)   Die   Region   der  Fichten   (bis   1800  Meter 
Höhe)  zeigt  die  schönste  Entwicklung  der  Alpenmatten  und  den  herr- 
lichsten   Alpenrosenflor.      Aufser    der    Rottanne    oder    Fichte   (Pinus 
abies  excelsa)  bilden  die  Bergkiefer  (Pinus   montana)   und  die  Zirbel- 
kiefer (Pinus  cembra)  grofse  Waldungen.      4)   Die  Region  des  Knie- 
holzes   (bis   2300    Meter   Höhe)    weist  Bestände   der  L^hre  (Pinus 
humilis)  auf.     5)  Die  Region  der  Alpenkräuter  (bis  2800  Meter  Höhe» 
erzeugt  von  Holzgewächsen  nur  die  Zwergformen  der  Alpenweide  (Salix 
retusa)   und   der  Krautweide  (S.  herbacea),   femer  einige  Alpenro:^n. 
die  rote  Heide  (Erica  camea)  und  die  einzige  in  den  Alpen  vorkommend*- 
Azalee  (Azalea  procumbens).     6)   Die  Region  der  Kryptogamen  lie^ 
bereits  jenseits  der  Schneegrenze  und  beherbergt  hauptsächlich   Moofle 
und  Flechten.     Doch  fristen  hier  an  geschützten  Stellen  auch  zahlreiche 
Blütengewächse   ein   einsames  Dasein.    In   der  Schweiz  kommen  -^37 
derselben  oberhalb  der  Schneelinie   (2600  Meter)   vor;    12    von   ihneEj 
erklimmen  am  MatterhoiTi,  am  Finsteraarhom  u.  a.  sogar  Höhen  v(M 
über    3900   Metern.     Besonders   sind  es  die  Gletscher-Androeace,  de^ 
Gletscher- Ranunkel,    die  rote  stengellose  Silene,   die  kleine   Cherieria 
und    ein    paar   Saxifragen,    welche    noch    die    höchsten    Ali)enzinn»*n 
schmücken '). 

')  Oswald  Heer  in   dem  Jahrbuch  des  Schweizer  Alpenclab.     Bd.  XIX ! 

(1884),  S.  257  ff. 
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Natürlich  sind  die  obigen  Höhengrenzen  nur  Durchsclmittswerte, 
welche  zwar  im  allgemeinen^  aber  nicht  für  alle  einzelnen  Teile  der 
Gebirge  zutreffen;  je  nach  der  mineralogischen  Beschaffenheit  des 
Bodens,  nach  der  Steilheit  der  Gehänge,  nach  der  stidUchen  Winden 
und  der  Insolation  günstigen  oder  ungünstigen  Lage  und  nach  dem 
Grad  der  Bewässerung  sind  jene  Grenzen  innerhalb  eines  Gebirges 
sehr  beträchtlichen  Schwankungen  unterworfen. 

Aus  dem  überall  an  den  Abhängen  der  Gebirge  eintretenden 
Wechsel  der  Vegetation  erklärt  sich  auch,  da(s  Gebirge  mit  hohem, 
geschlossenem  Kamm  ftir  die  Verbreitung  der  Pflanzen  oft  imüber- 
windliche  Schranken  sind.  Nur  dann,  wenn  die  obere  Grenze  einer 
Pflanze  sich  über  den  niedrigsten  Pak  erhebt,  vermag  dieselbe  das 
Gebirge  zu  überschreiten. 

Das  entwickeltste  Pflanzenleben  der  Erde  finden  wir  in  den  mit 
Niederschlägen  reich  bedachten  Gebieten  der  tropischen  und  subtropischen 
Zone.  Hier  sind  die  Gewächse  saftstrotzender,  meist  von  frischerem 
Grün,  mit  grölseren  und  glänzenderen  Blättern  geziert  als  in  den 
Dördlichen  Erdstrichen.  Auch  ragen  hier  viel&ch  Bäume  von  so 
gigantischer  Grölse  und  so  hohem  Alter  empor  wie  sonst  nirgends  auf 
der  Erde. 

Zu  den  Kiesen  im  Reiche  der  Vegetation  gehören  die  von 
Balduin  MöUhausen  geschilderten  Baumgestalten  des  Mammut- 
baumthales  in  der  Sierra  Nevada  (im  Calaveras-Bezirk,  also  fiast  genau 
ösdich  von  San  Francisco).  Jene  Bäume  sind  Coniferen,  die  zu  den 
Gattungen  Sequoia  (Endl.)  und  Wellingtonia  (Lindl.)  zählen;  am  im- 
posantesten sind  Sequoia  gigantea  und  Wellingtonia  gigantea.  Ihre 
Kronen  beginnen  meist  erst  in  einer  Höhe  von  45  bis  60  Metern  und 
reichen  bis  zu  90  Meter  Höhe  empor.  Einer  (der  Hauptstamm  der 
aua  2l)  Stämmen  bestehenden  Family  Group,  genannt  der  Vater)  ist 
schon  vor  Jahren  einem  Sturm  zum  Opfer  gefallen;  er  ist  in  der  Höhe 
von  90  Metern  abgebrochen,  hat  aber  dort  noch  12  Meter  Umfang, 
während  derselbe  an  der  Basis  34  Meter  beträgt.  Die  gesamte 
ehemalige  Länge  des  Stammes  wurde  zu  135  Metern  berechnet. 
Die  Mutter  der  Family  Group  hat  28  Meter  Umfang  und  100  Meter 
Höhe  1). 

Von  ebenso  gewaltigen  Dimensionen  sind  einzelne  Individuen  eines 
Eucalyptus  (E.  amygdalina)  in  Victoria  (Ausü-alien).  Eine  wirkliche 
Messung  von  Eucalyptus  amygdalina  ergab  nach  Ferd.  Müller, 
Direktor  des  botanischen  Gartens  in  Melbourne,  128  Meter;  den  höchsten 


^)  Balduin  MöUhausen,   Tagebuch  einer  Reise  vom    Mississippi  nach 
Jpn  Küsten  der  Südsee.    Leipzig  1858.    S.  467—469. 


57Ö  Vierter  Teil.    Das  organische  Leben  aaf  Erden. 

Bäumen  dieser  Art  im  Quellgebiet  des  Yarra  und  Latrobe  wird  s(^r 
eine  Höhe  von  152  Metern  zugeschrieben.  Demnach  übertriffi:  Euca- 
lyptus amygdalina  die  größten  Wellingtonien  noch  um  über  15  Meter 
und  überragt  selbst  aufserordentlich  hohe  menschliche  Bauwerke:  den 
Stralsburger  Münster  und  die  Pyramide  des  Cheops.  Der  grölste  Baum 
Westaustraliens  ist  der  Eaori,  eben£Edls  ein  Eucalyptus  (£.  oolossea): 
ein  im  Thale  des  TN^arren  gemessener  Baum  dieser  Art  soll  120  Meter 
hoch  sein.  Doch  besitzen  nur  einzelne  bevorzugte  Exemplare  eine 
solche  Hohe;  im  allgemeinen  dürfte  die  Höhe  der  Wellingtonien  wat 
bedeutender  sein  als  die  der  erwähnten  Eucalypten  ^).  Übrigens  ver- 
danken die  Eucalypten  ihre  Grölse  weit  mehr  ihrem  raschen  Wachstum 
als  ihrem  beträchtlichen  Alter;  denn  unter  Tausenden  von  Stämmen, 
welche  der  Holzbenutzung  wegen  gefkllt  worden  waren,  hatte  kein 
einziger  das  Alter  von  75  Jahren  überschritten  ^). 

Hinsichtlich  ihrer  Stärke  aber  werden  selbst  jene  Waldriesen 
Califomiens  und  Victorias  noch  überflügelt  durch  einzelne  Feigenbäume 
in  Queensland  (AustraUen).  Der  Regierungsbotaniker  Walter  Hill 
fand  im  November  1873  am  Johnstone-Flusse  einen  Feigenbaum  von 
bisher  einzigartigen  Dimensionen.  Einen  Meter  über  dem  Boden  hat 
er  einen  Umfang  von  45  Metern  und  selbst  in  einer  Höhe  von  17 
Metern,  wo  er  seine  Riesenzweige  aussendet,  noch  einen  solchen  von 
beinahe  24  Metern^),  während  doch  der  Umfang  der  höchsten  Welling- 
tonien nur  34  Meter  und  derjenige  der  gröfsten  Eucalypten  26  Meter 
beti*ägt. 

Ebenso  zeichnen  sich  die  tropischen  und  subtropischen  Gewächse 
vielfach  durch  eine  aufserordentliche  Lebensdauer  aus.  Nach  Lind- 
leys  Untersuchungen  bestanden  die  groisen  Wellingtonien  der  Mam- 
mutschlucht schon  vor  3000  Jahren  *).  Einer  der  ehi*würdig8ten  dieser 
alten  Bäume,  „Old  Moses"  genannt,  wurde  vor  emigen  Jahren  gefidlt; 
er  hatte,  wie  die  Auszählung  seiner  Jahresringe  ergab,  ein  Alter  von 
4840  Jahren.  Die  kühnen  Schätzungen  von  Adanson  und  Per- 
rottet geben  den  von  ihnen  gemessenen  Adansonien  ein  Alter  von 
5150  bis  6000  Jahren;  sie  mülsten  demnach  bereits  existiert  haben, 
als  die  Pyramiden  erbaut  wurden  oder  vielleicht  gar,  als  das  südliche 
Kreuz  noch  im  nördlichen  Deutschland  sichtbar  wai\  Das  Alter  des 
kolossalen  Drachenbaumes  (Dracaena  draco)   von   Oix)tava   (Tenerifla», 

1)  A.  Grisebach  nach  F.  Müller,  Notes  on  the  Vegetation  of  Australia. 
in  Behms  Geographischem  Jahrbuch.    Bd.  II  (1868),  S.  212  £. 

2)  Nature.     Vol.  XXI,  Nr.  546  (15.  April  1880),  p.  573  sq. 

^)  Nach  dem  „Brisbane  Courier"  vom  30.  Dezember  1873  in  Natore.  Vol.  IX, 
Nr.  232  (9.  April  1874),  p.  452  sq. 

*)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.    Leipzig  1872.  Bd.  U,  S.  3ÜT. 
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der  nach  A.  v.  Humboldts  Messung  nahe  bei  der  Wurzel  einen 
Umfang  von  15  Metern  hatte,  reichte  zwar  nicht  bis  in  die  ältesten 
historischen  Zeiten,  aber  doch  bis  in  die  älteren  Zeiten  hellenischer 
lind  römischer  Geschichte,  hinauf).  Leider  haben  die  Orkane  des 
Herbstes  18G7  diesen  viel  bewunderten  Baum  völlig  vernichtet. 

^j  A.  V.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.  3.  Aufl.  Stuttgart  und  Tübingen 
m.    Bd.  11,  S.  104  ff.,  bes.  107. 
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Alexander  v.  Humboldt  hat  zuerst  darauf  liingewieäen,  dafsder 
Wechsel  landschaftlicher  Eindrucke  nicht  von  den  Formen  der  Erd- 
oberflttche  herrührt,  weil  die  gleichen  Felsarten  überall  wiederkehren  und 
überall  die  nämlichen  Umrisse  zeigen,  sondern  dals  das  GefiihI  der 
Fremdartigkeit  beim  Anblick  entlegener  Welten  nur  dadurch  entsteh:, 
dapH  sich  die  l^flanzenbekleidung  des  Boden^s  und  mit  ihr  die  vor- 
handenen Tier-  und  Menschengestalten  ändern.  Den  letzteren  fehl: 
es  jeiloch  an  Masse  ^  um  den  Totafeindruck  wesentlich  beeinflussen  zu 
können;  auch  entziehen  sich  die  einzelnen  Individuen  vermöge  Um: 
Beweglichkeit  oft  unserem  Auge;  hin;;^en  wirkt  die  PflanzenschöpfiiD^ 
durch  ihr  massenhaftes  Auftreten,  wie  durch  ihre  stetige  Grölse  mächti; 
auf  unsci*e  Phantasie^).  Die  Verschiedenheit  der  landschaftlichen  Eir 
drücke  und  die  malerischen  Wirkungen  ferner  Länder  beruhen  dahu 
in  erster  Linie  auf  der  Eigentümlichkeit  ihre«  Pflanzengewebes,  dr 
lebendigen  Kleider  der  Natur.  Die  ZergUederung  der  Eindrücke  l\ 
dann  aber  keine  Frage  des  ordnenden  Boüinikers,  sondern  eine  ä«th< 
tische  Auigtibe,  und  die  Gewächse  werden  nicht  mehr  nach  den  natür 
liehen  Familien  gruppiert,  sondern  nach  ihrem  landschaftlichen  Wen 
besonders  nach  dem,  was  die  Gärtner  als  Figur  zu  beseichnen  pflegec 
Ein  künstlerisches  Bedürfnis  also  trieb  A.  v.  Humboldt  zu  eine 
die  systematischen  Ordnungen  durchbrechenden  Einteilung  des  Pflanzer 
reiiche«  in  sechzehn  Onindfonn^n  der  Vegetation  oder  zu  einer  üsth« 
tischen  Physiognomik  der  Gewächse -t.  Die  ältesten  Versuclie,  di 
lÜanaen  zu  kbssilizieren «  wekhe  der  Srsteniatik  Tourneforts  un« 

m 

Linnes   vorausgingen  ^   kommen   hier  wieder  zur  Gdtung;    denn  » 

^)  A.  Y.  Humbolvit»  Ansiekten  lier  Natur.     :JL  Aaf!.    Stuttgart  und  Ti 

^)  Mtfttt  zu  eiu^  Phvsio^iMNBik  d««  Gt^wäLvIise.     Tübrngen    1^)6.  ^pät* 
«a%VBtoiawH*u  itt  du^  Ansiektea  der  Natur.     ::^  AsfL     Smttgzrt  und  Tnbmg^t 
l<4>».     Bd.  IK  S.  1    41. 
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liaiidelt  sich  hierbei  nicht  um  eine  Vergleichung  der  Blüten  und  Früchte, 
sondern  der  Stämme,  Zweige  und  Blätter.  Die  systematische  Botanik 
üuilste  einst  diesen  Weg  verlassen,  weil  man  zu  der  Erkenntnis  gelangt 
war,  da&  die  letztgenannten  Organe,  welche  die  Ernährung  der  Ge- 
wächse vermitteln,  in  ihrer  Gestalt  viel  veränderlicher  und  unbestimmter 
sind  als  die  zur  Fortpflanzung  dienenden.  Bisweilen  fallen  die  Vege- 
tntionsformen  mit  den  Gruppen  des  natürlichen  Systems  zusammen; 
weit  öfter  jedoch  ist  bei  gleicher  Bildungsweisc  der  Emährungsorgane 
tm  grofee  Verschiedenheit  im  Bau  der  Blüten  und  Früchte  zu  be- 
obachteD.  Es  ist  klar,  dafe  sich  in  der  Physiognomik  der  Gewächse 
keine  so  strenge  Klassifikation  durchführen  läfst  wie  in  der  systema- 
tischen Botanik.  Dennoch  ist  sie  ebenso  berechtigt  wie  diese  und  ge- 
Ilört  recht  eigentlich  in  die  physische  Erdkunde. 

Die  16  Humbold tschen  l^pen  hat  Kabs^h  um  11  vermehrt, 
(irisebaeh  zählt  ihrer  sogar  54  auf;  doch  sind  einzelne  Teilungen 
^'fisebachs  auf  so  geringe  Unterschiede  gegründet,  dafs  sie  kaum 
gerechtfertigt  erscheinen^).  Die  von  Kabsch  aufgestellten  27  Vege- 
ttitionstypen  sind  folgende'^): 

1)  Von  den  Schwämmen  können  nur  einige  Riesengestalten 
landschaftliche  Wirkungen  hervorbringen,  so  die  einen  Meter  breiten 
Hüte  von  Polyporus  und  Lenzites  und  fufshohe  Morcheln  (Morchella 
alba;.  Das  sonderbarste  Bild  bietet  ein  Bovist  (Lycoperdon  horrendum), 
eine  Schwammkugel  von  einem  Meter  Durchmesser,  die  wie  ein  lauern- 
fa,  weifees  oder  braunes  Ungeheuer  im  Dunkel  des  Waldes  den  Wan- 
lerer  ersclireckt 

2)  Die  Flechten  werden  künstlerisch  höchst  bedeutsam  durch 
lie  oft  sehr  warmen  f^arben,  mit  denen  sie  die  Gesteine  umkleiden. 
[hr  wahres  Reich  aber  beginnt  erst  da,  wo  die  höheren  Gewächse 
mrückbleiben :  im  Gebirge  bei  gröfserer  Erhebung,  auf  den  Tundren 
m  Norden  der  Alten  Welt,  in  dem  Steinlande  Labrador,  wie  über- 
haupt in  den  Hudsonsbai-Gebieten.  Der  Engländer  Hind,  welcher  im 
fahre  1861  eine  wissenschaftliche  Reise  in  das  Innere  der  Halbinsel 
^brador  ausftihrte,  schildert  uns  die  Pracht  der  dort  heimischen  Flechten 
tiit  folgenden  Worten  *) :  „Unsere  Sprache  ist  zu  matt  für  die  Herrlich- 

*)  Vgl.  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.  Leipzig  1872.  Bd.  I, 
)•  11  — 14.  Von  den  54  Formen  Grisebachs  gehören  30  zu  den  Holz- 
ewächsen,  3  zu  den  succulenten  Gewächsen,  3  zu  den  Schlinggewächsen,  2  zu 
en  Epiphyten,  8  zu  den  Kräutern,  6  zu  den  Gräsern  (Grisebach  unter- 
cheidet  hier  beispielsweise  Wiesengräser,  Steppengräser,  Savanengräser,  annuelle 
träser,  Cyperaceenform  und  Hohrgräser)  und  2  zu  den  Zellenpflanzen. 

2)  Nach  Wilhelm  Kabseh,  1.  c.  S.  215—303. 

•)  H.  y.  Hind,  Explorations  in  the  interior  of  the  Labrador  Peninsula. 
>mdon  1868.     Vol.  I,  p.  182. 
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keit   der  Flechten.     Sie  tragen  alle  Farben,    von  der  des  oxydierteQ 
Silbers  bis   zum  Zinnober,   vom  heiisesten  Orange  bis  zum  Sammet- 
Bchwarz.     Ein  jedes  Land   und  ein  jedes  Klima  hat  seine  besonderen 
Schönheiten,   die   es   als  sein  ungeteiltes  Eigentum   betrachten  kann. 
Labradors  Einöden  haben  ihre  Flechten ,    die  auf  jedem  Schritt  einest 
Ruf  des  Staunens    und    der  Bewunderung  unseren   Lippen  entlocken 
und  zugleich  uns  betrauern  lassen,  dafs  wir  nicht  einige  dieser  märchen- 
haften Mim'aturgärten  mit  uns  nehmen  dürfen.     Vermöchten  wir  nur, 
sie  aufzubewahren,    diese  malerischen  Befleckungen  der  Verwitterung, 
denen  es  gelingt,   wie  Feenringe  sich  an    den  harten  Gneis  zu  beäen 
und   ihn   mit  Lieblichkeit  zu   umkleiden!^     Namentlich  sind  hier  CU- 
donia  rangiferina  (Renntierflechtc)  und  Cladonia  gracilis  (schlanke  Hohl- 
flechte) durch   Schönheit  und  üppige  Entfaltung  ausgezeichnet    Aber 
auch   weiter  südwärts   können  die  Flechten  den  Wäldern  einen  poeti- 
schen Anstrich,  eine  „Stimmung**  verleihen.     „Wer  hat  nicht  schon," 
bemerkt  Kabsch^),   „die  fufslangen  Usneen  unserer  Bergwälder  be- 
wundert, und  doch  können  sie  sich  in  südlichen  Gegenden  noch  vid 
prächtiger  entwickeln;   wie  mit  einem  grauen   oder  braunen  Sddeier 
umhüllen   sie    die    alten    Baumgestalten;    langen   Silberfransen  gleich 
hängen  sie  von  jedem  Ast,  von  jedem  Zweige  herab.     So  kommt  aaf 
St.  Helena  eine  örtliche  Varietät  der  Usnea  barbata  vor,  welche,  ganz 
in  dieser  Weise  in  der  Nähe  der  Wohnung  Napoleons  die  Bäume  'dner 
ganzen  Allee  aus  Conyza  arborea  überziehend,   einen  äufserst  effekt- 
vollen Anblick  hervorruft." 

3)  Die  Form  der  Algen  führt  uns  hinaus  an  die  Gestade  des 
Meeres,  tief  hinein  in  die  wogende  See.  Von  physiognomiacher  Wich- 
igkeit  sind  nur  einige  fast  ausschliefslich  dem  Meere  angehörende 
Arten;  die  Algen  haben  daher  eigentlich  wenig  landschafUichen  Wert; 
aber  sie  zälilen  wegen  ihrer  wunderbaren  und  mannig&ltigen  Formen 
zu  den  interessantesten  Geschöpfen  der  Natur.  Die  merkwürdigsten 
und  grölsten  scheinen  sich  an  der  Südspitze  Amerikas  zu  linden. 
130  Meter  lang  und  mit  2^  12  Meter  langen  Blättern  ausgestattet  ist 
die  Macrocystis  pyrifera  in  den  Kanälen  des  Feuerlandes  und  bei  den 
Falklandsinseln ;  dort  bildet  sie  mit  den  ebenso  riesigen  Lessonieo 
welche  ein  palmenartiges  Aussehen  haben,  mächtige  unterseeische 
Wälder,  die  ein  reicheres  Tierleben  beherbergen  als  die  Wälder  d^ 
Festlandes.  Die  Durvillaea  eduUs  hat  bisweilen  eine  Länge  von  50< 
Metern.  Auch  an  der  Küste  von  Kamtschatka  begegnet  man  einer 
durch  riesenhafte  Dimensionen  ausgezeichneten  Algenflora;  namentlich 
ist  die  NereocystiB  Lütkeana  hervorzuheben:    ein   100   Meter  langer. 

')  l.  c.  S.  223. 
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bindiadeDartiger  Stengel  endigt  in  einer  2  Meter  langen,  hohlen  Schwimm- 
blase, die  eine  Krone  von  gespaltenen,  10  bis  13  Meter  langen  Blät- 
tern besitzt,  zwischen  denen  die  Seeotter,  versteckt  und  getragen  von 
der  Schwimmblase,  auf  Raub  lauert. 

4)  Die  Moose  mit  ihren  feinen,  zierlichen  Gestalten  verleihen 
sowohl  im  hohen  Norden,  wie  unter  den  Tropen  der  feuchten  Erde 
und  den  Felsen  im  Waldgrund,  sowie  den  Baumstämmen  ein  prächtig 
grünes  Gewand.  Doch  gilt  auch  von  ihnen  wie  von  den  Flechten, 
dafs  sie  nur  in  kalten  Erdräumen  der  Landschaft  eine  besondere  Physio- 
gnomie aufzudrücken  vermögen. 

5)  In  unseren  Farnen  tritt  uns  diejenige  Form  entgegen,  welche 
uns  am  lebhaftesten  an  die  tropische  Pflanzenwelt  erinnert.  Zwar 
ist  ein  kleiner  Farn  unseres  Nordens,  vielleicht  ein  Polypodium,  sehr 
TersclHeden  von  einer  Fiederpalme  der  Tropen ;  doch  wird  diese  mächtige 
Eloft  auf  das  natürlichste  durch  die  baumartigen  Farne  ausgeftillt,  die 
den  Palmen  in  Blatt-  und  Stammbildung  zum  Teil  so  ähnlich  sehen, 
dals  sie  selbst  von  kundigen  Reisenden  mit  ihnen  verwechselt  werden. 
Namentlich  sind  vielfach  Versteinerungen  als  Palmen  beschrieben  wor- 
den, von  denen  sich  später  ergab,  dafs  sie  von  Cycadeen  oder  Famen 
herstammen.  Die  baumartigen  Farne  sind  auf  die  tropischen  Gebiete 
beschränkt;  uns  sind  allein  die  krautartigen  Farne  zugeteilt  worden. 
Doch  vermittelt  der  Straufsfam  unserer  Gebirge  (Struthiopteris  ger- 
foanica)  den  Übergang  zu  den  stattlichen  Baumfamen  der  Tropen. 

6)  Auf  die  Farne  folgen  physiognomisch  unmittelbar  die  Palmen, 
die  ^Könige  unter  den  Gräsern^,  wie  sie  einst  der  indische  Dichter 
Amarasinha  nannte.  Ihnen  haben  stets  die  Völker  den  Preis  der 
Schönheit  zuerkannt.  Jeder,  der  zum  ersten  Male  eine  palmenge- 
fichmUckte  Tropenlandschaft  erblickt,  wird  überrascht  durch  ihre  gra- 
ziösen Formen,  durch  die  schlanken,  hoch  aufsteigenden  Stämme, 
durch  die  prachtvolle,  wahrhaft  königliche  Blattkrone,  sowie  durch  die 
seltsame  Gestaltung  und  üppige  Fülle  ihrer  Blüte  und  Fruchtrispen. 
Von  hohem  Wert  ftir  die  landschaftliche  Schönheit  des  Palmenbildes 
sind  Lage  und  Richtung  der  Wedel.  Diese  wallen  vom  Ende  des 
Stammes  aus  entweder  in  anmutigen  Biegungen  herab,  oder  sie  strecken 
sich  steif  in  die  Luft  hinaus.  Den  Ausdruck  erhabenster  Majestät  und 
Anmut  bietet  die  Palme  aber,  wenn  sie  beide  Formen  vereinigt,  wenn 
ftie  neben  Wedeln,  die  im  spitzen  Winkel  aufstreben  und  so  den  Stamm 
noch  höher  erscheinen  lassen,  auch  herabhängendes  Blattwerk  besitzt^ 
wodurch  die  Form  etwas  Abgerundetes,  Vollendetes  erhält,  v.  Mar- 
tins fllhrt  585  Arten  an^),    von   denen  auf  Amerika  allein  275,    auf 

M  Nach  0.  Drude  darf  die  Oesamtsumme  der  Palmenarten  auf  1000  ge- 
schätzt werden ,  wovon  die  gröfsere  Hälfte  der  westlichen  Hemisphäre  angehört 
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die  anderen  Erdteile  310  Arten  kommen  und  zwar  auf  das  tropiscb»- 
Asien  274,  auf  Afrika  26,  auf  Australien  9  Arten.  Nördlich  von: 
Wendekreis  des  Krebses  findet  man  48,  südlich  von  dem  des  SUsl- 
bocks  nur  13  Arten;  die  übrigen  gedeihen  ausschlielsKch  auf  dem 
Räume  zwischen  den  Wendekreisen.  Die  Palmenform  nimmt  von 
Äquator  gegen  die  gemäfsigtc  Zone  hin  an  Pracht  und  Größe  »b. 
Europa  hat  unter  seinen  einheimischen  Gewächsen  nur  einen  Bepriseih 
tauten  dieser  Form:  die  Zwergpalme  (Chamaerops  humili»),  die  in 
Spanien,  auf  den  Balearen,  Corsica  und  Sardinien,  im  milderen  imd 
südlichen  Italien,  sowie  in  Griechenland  angetroffen  wird.  Sie  wir 
irüher  auch  in  der  Grafschaft  Nizza  vorhanden,  ist  dort  jedoch,  aowtii 
sie  im  Freien  wuchs,  neuerdings  durch  die  Sammelgier  der  BotMnktr 
völlig  ausgerottet  worden. 

7)  Die  Nadelhölzer  sind  namentlich  für  ein  bewegtes  Tcmir. 
für  eine  Gebirgslandschaft,  ibr  die  Wasserßllle  unserer  Alpen,  für  ein-  * 
Hintergrund  von  Fels  und  Firnschnee  von  unvergleichlichem  Effekt  ui> : 
geben  der  ganzen  Landschaft  ihre  Stimmung.     Ihre  in  Höhe  und  Tc 
fang  vielfach   kolossalen  Gestalten  vereinigen  in  sich-  Majestät  mit  <v 
diegenheit  und   Kraft;   durch   das   Düstere   ihrer  Färbung  erregen  «* 
ernste  Gedanken   in  der  menschlichen  Seele  und  fordern  unwillkürikL 
zu  sinnendem  Nachdenken,   zu  grübelndem  Versenken   in   die  Ti«^f) 
des  Gemütes  auf      Wunderbar  ist  ihre   Wirkung   im    Winter.    ,Ih' 
ewig  frisches  Grün   erheitert  die  öde  Winterlandschaft.     Es  verküixltt 
gleichsam   den  Polarvölkern,   dafs,   wenn  Schnee  und  Eis  den  Bodtr 
bedecken,  das  innere  Leben  der  Pflanzen,  wie  das  Prometheische  F«ni«r. 
nie  auf  unserem  Planeten  erlischt''  ^ ). 

In  der  nördlich  gemä&igten  Zone  prägen  die  Formen  dieser  Faii.ij' 
mit  ihrem  starren,  immergrünen,  dunklen  Blattwerk  und  ihrem  schlank' c 
pyramidalen  Wuchs  den  Landschaiten  einen  besonderen  Charakter  JUit 
noch  mehr  aber  in  den  nördlichsten  Gegenden,  wo  das  Auge  o!t  metkr 
weit  nichts   als  solche  Waldungen  sieht.     Im  südlichen  Europa  ist  «i*- 
Pinie   eine  Form  von  höchstem  artistischen  Wert     Ihr  achinDirtz^^^ 
Dach   auf  dem   säulenartigen  Stamm   verleiht  ihr  eine  entfernte  Ähr. 
lichkeit  mit  der  Palme,  besonders  wenn  sie  auf  Höhenkftmmen  medrip-* 
Laubholz  überragt  und  auf  blauer  Luft  die  zierliche  Vertfstdung  ihr' 
Krone  sichtbar  wird.     Eine  italienische,   eine  spanische  Landschift  >' 
ohne  eine  Piniengruppe  fast  nicht   denkbar;  wenigstens  wird  tk  c* 
ein  Künstler  anzubringen  vergessen,  wenn  er  sie  schicklich  vervtixi'' 

Peterinanns  Mitteilungen   1878,   S.  20.     Vgl.   hierzu  v.  Martio«.   Evi  ^^ 
natoialts  palmanim.    Vol.  I  (1823),  p.  CLXV. 

1)  A.  V.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.     3.  Aufl.     Stattgart  uaä  T- 
bingen  1H49.    Bd.  II,  8.  33. 
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(larf.  Unter  den  Tropen  können  sich  die  Nadelhölzer  nur  auf  kühleren 
lici^geshöhen  halten  \  doch  steigen  auf  Cuba  und  HaSiti  die  Kiefern  (Pinus 
(Kxidentalis)  bis  zum  Meere  herab  und  mischen  sich  dort,  ein  unver- 
i.'leichliches  Bild  gewährend,  unter  Palmen  und  Mahagonibäume.  Am 
ärmsten  an  Arten,  sowie  an  Gattungen  ist  das  nördliche  Südamerika 
und  das  mittlere  und  südliche  Afrika. 

8)  Die  achte  Form  ist  die  der  Casuarinen.  Mit  ihren  blattlosen, 
tkdenfi^rmigen,  g^liederten  Ästen  und  den  häutigen,  gezähnten  Scheiden 
an  den  Gliedern  ähneln  sie  am  meisten  den  baumartigen  Schachtel- 
lialmen.  Es  sind  die  traurigsten,  schmucklosesten  Baumgestalten,  welche 
die  Natur  aufweist  Sie  wachsen  nicht  gesellig,  sondern  zerstreut  in 
Nenholland,  z.  B.  zwischen  den  Bäumen  der  Eucalyptus-  und  Acacia- 
Wälder.  Auch  in  Ostindien  und  an  der  Ostküste  von  Afrika  findet 
sich  diese  Form. 

IM  Die  Myrten  bestimmen  die  landschaftlichen  Eindrücke  nirgends 
BO  mächtig  wie  in  Australien,  wo  aus  ihnen  (nämlich  aus  den  Euca- 
lyptus-, Metrosideros-,  Melaleuca- Arten)  und  den  Akazien  fast  die  Hälfte 
«1fr  Wälder  besteht.  In  diesen  Wäldern  herrscht  eine  merkwürdige 
Erleuchtung.  Das  Licht  &llt  nämlich  nicht  auf  horizontale  RLittHächen, 
wie  bei  unseren  Laubbäumen,  sondern  gleitet  zwischen  senkrechten 
Fbchf^n  vorüber.  Es  fehlen  daher  die  Streiflichter  und  Schlagschatten 
anserer  Laubhölzer;  vielmehr  gehören  die  australischen  W^aldungen  zu 
den  ächattenärmsten  der  Erde.  Morphologische  Gesetze  in  der  Ent- 
wicklung der  Blätter,  welche  zum  Schutze  gegen  raschen  Wa^serverlust 
in  den  regenarmen  Gebieten  Australiens  eine  senkrechte  Stellung  an- 
nahmen, bestimmen  also  den  eigenartigen  Charakter  der  Erleuchtung, 
der  Begrenzung  von  Licht  und  Schatten.  An  den  Küsten  von  Chile 
und  Patagonien  trifft  man  die  fast  undurchdringlichen  Gebüsche  von 
Mrrtus  stipularis  sehr  häufig.  Auf  den  Molukken  bietet  der  gegen 
i'^  Meter  hohe  Gewürznelkenbaum  (Caryophyllus  aromaticus)  das 
pinze  Jahr  hindurch  den  Sammlern  seine  rötlichen,  kostbaren  Blüten. 
I>ie  gemeine  Myrte  (Myrtus  communis),  ein  1  bis  2^  2  Meter  hoher 
>^trauch,  kommt,  liebliche  Gebüsche  bildend,  in  den  Mittelmeerländem 
iberall  vor. 

10)  An  die  Myrten  schliefsen  sich  eng  an  die  Heidekräuter, 
mit  denen  auch  die  Rhododendren  oder  Alpenrosen  physiognomisch 
verwandt  sind.  Die  Heimat  der  echten  Eriken  ist  das  Kapland,  wo 
^r  sie  Strauch-  oder  baumartig  im  buntesten  Gemisch  der  Arten  finden ; 
die  dortigen  Eriken  sind  fast  sämtlich  Südafrika  eigentümlich.  Auf  der 
nördlichen  Halbkugel  zeichnen  sich  die  Heidekräuter  weniger  durch 
Artenfldle  als  durch  gesellschaftliches  Wachstum  aus.  Die  Erica  tetralix, 
K  cinerea  und  E.  camea,  letztere  auf  Heiden  im  Gebirge,  überziehen 
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weite  Länderstrecken  in  Frankreich,  England,  Deutschland  und  Sktc 
dinavien    biä   zum  äufsersten  Norden  hinauf,   und  das  gemeine  Heide 
kraut,  die  Calluna  vulgaris,  bedeckt  in  grofsen  gesellschaftlichen  Zager 
fast  allein  die  grofsen  Ebenen,  die  sich  von  der  Scheide  bis  zum  Wes: 
abhang  des   Ural   erstrecken;  sie  wächst  aber  auch  auf  den  Azorec. 
auf  Island   und  Neufundland.     Seltsamer  Weise  aber  ttberBchreilet  st*- 
nicht  den  Ural  und  wird  sowohl  im  nördlichen  Asien  wie  im  konti»« 
talen  Nordamerika  vermilst.    Bis  jetzt  kennt  man  440  Arten  in  61  Gat- 
tungen; von  diesen  gehört  nur  eine  Art  (Erica  coerulea)  Amerika  ml 
deren    Verbreitungsbezirk  aber  von  Pennsylvanien  und  Labrador  Iw- 
zur  Vancouver- Insel   imd  Alaska    reicht.     In  Neuholland  imd  auf  ifz 
Nachbarinscln    fehlt    die  Familie   der  Eriken  gänzlich;   sie  wird  der: 
durch  die  habituell  ganz  auffallend  ähnlichen  Epacrideen  ereetEt 

11)  Die  Lorbeeren  (Laurineae)  können  als  physiognomi^dir 
Typus  für  die  immergrünen  Laubbäume  mit  steifen,  lederartigeo.  giai- 
zenden  Blättern  gelten.  Der  bekannteste  Vertreter  dieser  (Gruppe  t< 
der  edle  Lorbeer  (Laurus  nobilis),  mit  dessen  Blattwerk  bei  den  ah-: 
Oriechen  imd  Römern  die  Stirn  des  Siegers  geschmückt  wurde.  Fera«: 
zählen  hierher  der  Zimmet-,  Kampher-  und  Sassafrasbaum ,  sowie  <!>- 
fUr  die  subtropische  Zone  physiognomisch  so  wichtigen  Gewächse  i* 
Gattung  Citrus. 

1 2)  Durch  die  wintei^rüne  Belaußung  sind  den  Laurineen  fihnlkr. 
die  Rhizophoren  (auch  Mangrove-,  Mangle-  oder  Leuchterbiani' 
welche  in  der  heifsen  Zone  an  flachen ,  sumpfigen ,  vor  Brandung  S" 
schützten  Küsten  ausgedehnte  Uferwaldungen  bilden.  Sie  sind  phrn» 
gnomisch  ausgezeichnet  nicht  nur  durch  die  von  ihren  Ästen  senkrec**: 
herabwachsenden  Luftwurzeln,  sondern  auch  dadurch,  dafs  sie  c 
Zeit  der  Ebbe  auf  ihren  eigenen  Wurzeln  wie  auf  einem  Leucfateriii.'^ 
gestell  fi*ei  stehen. 

13)  Leicht  erkenntlich  ist  für  uns  der  Typus  der  Weiden,  i* 
sie  sich  unter  allen  Zonen  ähnlich  sehen.    Denselben  Habitus,  weiche- 
die  \^''eiden  an  unseren  Bach-  und  Flufsufem  an  sich  tragen,  dicftJhf; 
rutenförmigen  Äste  und   länglichen   Blätter  besitzen   sie  in  allen  Er' 
teilen  mit  Ausnahme  Australiens  und  unter  den  verschiedensten  Zc<Dtr 
Nur  gewinnt  in  der  tropischen  Zone  bisweilen  ihre  (jestalt  onerwwt«: 
Dimensionen.    A.  v.  Humboldt  fand   am  Zusammenflufs  des  Ha: 
dalencnstromes  und  des  Rio  Opon  alle  Inseln  mit  Weiden  bedeckt:  •^ 
sind  dort  schlanke   Bäume,   deren  Stamm  bei   20  Meter  Höhe  ka-- 
20  bis   25  Centimeter  Durchmesser   hat*).     Am  ausgebreitelBleD  er! 

')  A.  V.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.    3.  Aufl.    Stiittgmri  voi  " 
hingen  1849.     Bd.  II,  S.  231. 
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artenreichsten  ist  die  Weide  zwischen  dem  45.  und  70.  Grad  n.  Br., 
insbesondere  in  Kuropa ,  wo  sie  mit  Vorliebe  die  Flüsse  umsMumt. 
Unter  allen  Bäumen  ist  die  Weide  einer  der  gröfsten  Polarreisenden; 
denn  sie  dringt  als  Salix  polaris  in  Lappland  und  auf  Nowaja  Semlja 
weit  gegen  Norden  vor,  freilich  nicht  mehr  als  Baum,  sondern  als  Ge- 
sträuch, wenn  man  eine  flach  am  Boden  kriechende  Rute  so  nennen  darf. 
Zur  Form  der  Weiden  ist  unbedingt  auch  der  Ölbaum  (Olea 
europaea)  zu  rechnen.  Ölbaum  und  Weide,  systematisch  weit  von 
einander  entfernt,  stimmen  physiognomisch  durchaus  mit  einander  über- 
ein: sie  haben  beide  denselben  weichen,  schlanken  Stamm,  dieselbe 
Zweiggliederung,  dieselbe  lockere,  wenig  Schatten  gebende  Laubkrone, 
aber  auch  dieselbe  Zähigkeit  des  Lebens,  eine  fast  nicht  zu  vemich- 
ti?nde  Lebenskraft. 

14)  Die  Cupuliferen  oder  die  Wipfelbäume  gehören  der 
Mehrzahl  nach  unserer  Heimat  an.  Sie  sind  die  Vertreter  der  wälder- 
bildenden, sommergrünen  Laubbäume ;  in  physiognomischer  Hinsicht  ist 
ihnen  vor  allem  die  unregelmäfsige,  oft  seltsam  verbogene  Verzweigung 
und  ein  dichtes,  schattenreiches  Laub  eigentümlich.  In  der  Eiche 
(Qaercus  robur  und  Qu.  pedunculata),  dem  kräftigsten  und  charakter- 
vollsten Baum  unserer  Wälder,  tritt  uns  ein  Stück  deutscher  Sage, 
dentschen  Lebens  entgegen.  Von  den  nahezu  230  Eichenarten  der 
Erde  kommt  das  Maximum  in  der  Alten  Welt  auf  Asien  (97  Arten, 
die  meisten  auf  den  Sunda-Inseln),  nächstdem  auf  Europa  (2  in  Nord-, 
18  in  Südeuropa)  und  Afrika  (nur  in  Nordafrika,  8  Arten).  Amerika 
bat  101  Arten  (zwischen  dem  20.  und  50.  Grad  n.  Br.,  Maximum  in 
Mexico).  Die  Linde  ist  durch  die  gewaltige  Ausdehnung,  die  Buche 
durch  die  vollkommene  Symmetrie  ihrer  Laubkuppel  in  hohem  Grade 
ausgezeichnet.  Die  letztere  ist  wohl  der  schönste  Baum  Mitteleuropas. 
Von  den  1 0  bekannten  Arten  der  Linde  finden  sich  6  in  Europa,  4  in 
Amerika;  Buchen  begegnen  wir  nicht  nur  auf  den  nördlichen  Konti- 
nenten, sondern  auch  im  südUchen  Südamerika.  Eüne  stattliche  Er- 
scheinung ist  femer  die  Rofskastanie  (Aesculus  hippocastanum)  mit  den 
bandförmig  geteilten  Blättern  und  der  schönen,  runden  Laubkuppel, 
sowie  die  edle  Kastanie  (Castanea  vesca),  welche  schon  in  der  Pfalz 
und  im  Neckarthaie  bei  Heidelberg  gedeiht  und  namentlich  zur  Blüte- 
periode den  Landschaften  einen  südlichen,  fremdartigen  Anstrich  ver- 
leiht; aber  erst  an  den  Südabhängen  der  Alpen  entfaltet  sie  sich  recht 
litstig.  Endlich  sind  die  Birke,  die  Pappel,  der  Ahorn,  die  Esche,  die 
Kberesche,  der  Walnufsbaum,  die  Platane,  der  mit  herrlichen  Blüten 
geschmückte  Tulpenbaum  Nordamerikas  (Liriodendron  tulipiferum)  liier 
zu  erwähnen. 

15)  Unter  den  Tropen   werden   unsere   Cupuliferen  ersetzt  durch 
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die  Malvenbäume,  deren  stolzester  Repräsentant  der  rie»ge  WoU- 
bäum  Westindiens  (Bombax  Ceiba)  ist  Seine  Stammentwicklong  ist 
eine  so  mächtige,  dafs  die  Indianer  Canoes  mit  Raum  ftbr  180  Per- 
sonen aus  einem  einzigen  Baume  aushöhlen.  Verhältoisroäfeig  riesen- 
haft sind  auch  die  Aste  und  die  dichte,  rundliche  Laubkrone,  die  «ich 
mit  ihren  grolsen,  bandförmig  geschlitzten  Blättern,  den  dunkelporpnr- 
roten ,  büschelförmig  am  Ende  der  Zweige  stehenden  Blüten  weh  in 
die  Luft  hinaus  streckt,  einen  Raum,  auf  dem  bequem  1OO0  Per- 
sonen Platz  haben  sollen,  mit  ihrem  dichten,  kühlen  Schatten  bedeckend. 
Physiognomisch  sind  ihm  der  Affenbrotbaum  (Adansonia  digitata'.  die 
baumartigen  Malven,  die  baumartigen  Nesseln  (Urticeae)  und  die 
Wolfsmilchgewächse  (Enphorbiaceae)  beizuordnen 

16)  Fast  ausschliefslich  auf  Südamerika  beschränkt  sind  die  Meli- 
stomaceen.  Von  anderen  Pflanzentamilien  unterscheiden  sie  ^icL 
durch  eine  merkwürdige  Ausbildung  ihres  Blattademetzes.  R^dmä^:. 
zart,  fast  plastisch  wirken  sich  die  Blattadern  in  einander,  woduirb  js 
Verbindung  mit  einer  eigentümlichen  kurzen  Behaarung  die  Hlxtier 
ein  sammetartig  schillerndes  Aussehen  erhalten.  Die  Melaatoma-  und 
Rhexia- Arten  (letztere  mit  grofsen,  karminroten  Blütentrauben  »kva^ 
stattet)  gehören  vor  allem  hierher. 

17)  Wenn  Gliederung  und  Reichhaltigkeit  der  Zusammen^K'tiuBe 
Zeichen  der  Vollkommenheit  sind,  so  sind  die  Mimosen,  bei  am 
durch  die  Akazien  vertreten,  die  vollkommensten  Gewächse.  Ihre  Bf 
laubung  besitzt  trotz  der  fast  schablonenhaften  Regelmäßigkeit  ^ 
solche  Eleganz  und  Zierlichkeit,  dafs  wir  speciell  in  Hinsicht  auf  d" 
physiognomische  Schönheit  des  Blattwerkes  die  Mimosen  als  die  voller- 
detsten  Gewächse  anerkennen  müssen.  „Die  tiefe  Hiromelsblftue  Att 
Tropenklimas,  durch  die  zartgefiederten  Blätter  schimmernd,  ist  vi c 
überaus  malerischem  Effekte''  ^).  Zu  dieser  Form  zählen  Bäume  uc-. 
Sträucher;  die  ersteren  breiten  vielfach  ihre  Aste  aus  ähnlich  d*r 
Tannen  oder  den  Araukarien  Chiles.  Fast  alle  Glieder  dies^er  (itrupp- 
falten  zur  Nachtzeit  die  Einzelblättchen  zusammen  und  Offnen  sii'  «r-^ 
wieder  bei  Anbruch  des  Tages.  Viele  (Mimosa  dormiens,  M.  {«ikIm:::. 
M.  sensitiva,  M.  somnians,  M.  somniculosa,  Cassia  sonsitiva,  A<-aci 
acanthocarpa,  Desmanthus  natans  u.  a.)  sind  mit  einer  seltenen  Elmpdr.«. 
samkeit  begabt;  durch  direkte  Berührung,  ja  durch  eine  ErschOttvrurj 
der  Erde  oder  selbst  durch  einen  vorüberstreifenden  Windhauch  mt-rJ^a 
sie  veranlafst,  die  Blättchen  zu  schliefsen.  Die  echte  Miroo8»>n:Vr:j 
mit  doppelt  gefiedertem  Laube  und  kleinen  Blütenbürstchen  ohne  bun: 
geßtrbte  Blumen  kröne  ist  fast  nur  unter  den  Tropen  beimiach;   *i 

>)  A.  V.  Humboldt,  1.  c.  Bd.  JI,  S.  29. 
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subtropische  Zone  überschreitet  sie  nur  in  Arten  aus  den  Gattungen 
Acada  und  Prosopis. 

18)  Auf  die  Holzgewäclise,   welche  in  dem  Vorhergehenden   an- 
geführt wurden,  folgen  nun  die  Gräser.     Sie  sind  yon  hoher  physio- 
goomiflcher  l^edeutung  und   dies  um  so   mehr,   als  sie  fast  über  den 
ganzen  Erdkreis  verbreitet  sind.    Im   hohen  Norden  wie  in  den  ge- 
niä&igten  Klimaten  und  unter  den  Tropen  rufen  sie  einen  für  das  Auge 
so  angenehmen  Gegensatz  zu  Wald  und  Feld,  sowie  zur  Wüste  hervor; 
trohliche  Leichtigkeit  und  bewegliche  Schlankheit  bringen  sie  in  vor- 
zöglieber Weise  zum  Ausdruck.     Sie  wirken  mehr  durch  die  Gesellig- 
keit ihres  Auftretens,  indem  sie  weite  Flächen  bedecken,  als  durch  ihre 
GrO&e,  obwohl  auch  diese  in  tropischen  Gebieten  eine  sehr  beträchtliche 
iät    Physiognomisch   unterscheiden    sich   sehr   scharf  die   eigentlichen 
Gräser  (Gramineae)  und  die  Riedgräser  (Cyperaceae)  durch  ihre  Blüten- 
bildung.    Die  ersteren  sind  leicht  erkennbar  an  der  langen,  gedrängten 
Ähre,  an  der  leichten  Rispe,  die  in  anmutvoller  Biegung,  oft  mächtigen, 
silberweifsen  Fahnen  gleich,  hoch  in  den  Lüften  flattert,  die  Riedgräser 
an  dem  mehr  geknäuelten,  ährigen,  oft  dunkel  gefkrbten  Blütenstand. 
Die  kleinen  Gräner,   aus  denen  unser  Rasen  besteht,  dringen  bis 
zum  höchsten  Norden  empor;    die  Kultur  der  Gerste  gelingt  noch  am 
AltenQord  in   Norwegen  unter  dem   70.   Grad   n.   Br.     Nidit  wenige 
Gräser  sind   Kosmopoliten   und   zwar  nicht  blofs  unsere  Getreidearten, 
welche    durch   Menschenhand    bis  in    die   fernsten.  Erdteile   getragen 
worden  sind,  sondern  auch  nicht  kultivierte  Gräser.   So  wächst  Trisetura 
8ab$picatum  tiberall  auf  dem  Rücken  der  Anden  Südamerikas  und  der 
(^rdilleren  Nordamerikas;  aber  es  kommt  auch  auf  der  Melville-Insel, 
in  Grönland,  Island,  den  Alpen,  im  Altai,  in  Kamtschatka  vor;  ja,  es 
ist  sogar  auf  der  Campbells -Insel    südlich  von  Neuseeland  gefunden 
worden.     Von  der  heifsen   Zone  ausgeschlossen  sind  die  Hordeaceen, 
Bromeen,  Agrostideen;  dagegen  herrschen  in  ihr  die  Bambusse,  Saccha- 
rinen,  Olyreen,  Oryzeen  und  Chlorideen.    In  den  Tropen  erreichen  die 
Grasformen  die  gi*öfste  Höhe,  unter  ihnen  namentlich  die  der  Gattung 
ßambusa  zugehörigen,  die  in  100  Arten  über  die  Alte  Welt  verbreitet 
i«t,  in  der  Neuen  Welt  aber  gänzlich  vermifst  wird.    Das  Bambusrohr 
(Rambusa  arundinacea)   schiefst  oit  in  wenigen  Stunden  nahezu  einen 
Meter  hoch  empor  und  erlangt  eine  Höhe  von  10  bis  15  Metern,  ja 
in  Java  nach  Angabe  der  Reisenden  sogar  von  40  Metern;  die  gruppen- 
weise sich  vereinigenden  Bambusgebüsche  verleihen  den  Tropenland- 
schaften vielfach  einen  besonderen  Charakter.    In  Amerika  werden  die 
B^imbusse  durch  die  Gattungen  Guadua  und  Chusquea  ersetzt,  welche 
in  einzelnen  Arten    (namentlich  im  nördlichen  Südamerika)  15  bis  20 
Meter  hoch  werden.    In  den  Urwäldern  Brasiliens  sind  die  stattlichsten 
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Gräser  die  10  bis  13  Meter  hohen  Tagnaras  oder  Taogaras,  welche 
durch  die  Arundioaria  macrosperma  am  Mississippi  und  Arkansas  an 
Gröfse  fast  noch  übertroffen  werden.  Bis  jetzt  sind  von  den  echten 
Gräsern  3500,  von  den  Riedgräsern  1800  Arten  bekannt. 

19)  Unter  den  Zwiebelgewächsen  sind  Tulpen,  Schwertlilien 
und  Amaryllideen  diejenigen,  die  den  Typus  am  besten  repräsentieren. 
Hie  und  da  treten  sie  gesellig  auf  und  bilden  einen  Teppich  wie  unsere 
Gräser.  Die  Orenburger  Steppe  ist  im  Frühling  ein  ungdieures  Tulpen- 
beet, und  im  sibirischen  Daurien  sind  grofse  Strecken  mit  Iris  über 
zogen.  Zu  den  Zwiebelgewächsen  ist  auch  der  neuseeländische  Flachs 
(Phormium  tenax)  zu  rechnen.  Unter  allen  Erdteilen  zeichnet  sich 
Afrika  durch  die  gröfste  Mannigfaltigkeit  der  Liliengewächse  aus. 

In   den  Steppengebieten  ruht  die  Zwiebelknospe,   von  zahlreichen 
schützenden  Hüllen  umschlossen,  während  der  heifsen  Jahreszeit  unge 
&hrdet  in  dem  Boden,   bis  sie,   vom  ersten   Regenschauer  zu  neuer 
Thätigkeit  aufgerufen,  wieder  ihre  herrlichen  Blüten  treibt. 

20)  Die  Bananen-  oder  die  Pisangformen  sind  echt  tropische 
Kinder  und  fehlen  fast  nie  auf  Bildern,   welche  das  Pflanzenleb«i  der 
heifsen  Zone  zur  Darstellung  bringen.    Die  Banane  besteht  aus  einem 
niedrigen,  aber  saftreichen,  fast  krautartigen  Stamm,  an  dessen  Spiteo 
sich  dünn  und  locker  gewebte,  zarlgestreifte,  sddenartig-glänzende  Blätter 
erheben.    Im  Laufe  eines  Jahres  erreicht  sie  nahezu  Baumhöhe;  wegen 
ihrer   prächtigen,    oft   ganz    kolossalen  Blätter,    w^en   ihrer  grolsen. 
wunderbar  ge&rbten  Blüten  und  ihrer  mächtigen,  fast  centnerschweren 
Fruchttrauben  ist  die  Banane  der  schönste  Schmuck  feuchter,  tropischer 
Gegenden.  In  dem  lockeren  Zellgewebe  jener  riesenhaften  Blätter  finden 
sich  nicht    selten  die   Spuren  tropischer  Unwetter;  das  gesamte  Blatt- 
werk gleicht  dann  oft  einer  ungeheuren  Krone  von  zerfetzten  Kriegs 
fahnen,    welche   von   dem    bis   10    Meter   hohen   Schaft   herabwehen. 
Als    Kulturgewächse   sind   zwei   Arten  über  alle  heiisen   Länder  der 
Erde  verbreitet     Die  erste  ist  der  gemeine  Pisang  (auch  Adamsapfel. 
Paradiesfeige,    Musa  paradisiaca).     Er   wird  3  bis  6  Meter  hoch  und 
trägt  2  bis  4  Meter  lange,  ^/^  Meter  breite  Blätter,  deren  Gewebszellen 
bei   dem   aufserordentlich  raschen  Wachstum  nur  locker  an   einander 
gereiht  sind.    Sie  erscheinen  deshalb  schwammartig  und  springen  Idcht 
der  Breite  des  Blattes  nach  in  mehr  oder  weniger  regelmä&igen  Ab- 
ständen  aus  einander.     Die  zweite  Art  ist  der  Bananenpisaog  (Musa 
sapientum),  der  im  Gegensatz  zu  dem  gemeinen  Pisang  einen  purpur- 
rot gestreiften  oder  gefleckten  Stamm  besitzt,  jedoch  von  diesem  kaum 
specifisch  verschieden  sein  dürfte. 

21)  In  Form  und  Farbe  der  Blüten  systematisch  wie  physiogno- 
misch   mit   der   vorigen   Form   verwandt  ist  die  Bromelienform. 
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weldie  auch  dem  Nichtbotaniker  gegenwärtig  ist  durch  die  Bromelia 
ananas.  Aus  der  Mitte  eines  blaugrünen,  meist  stacheligen  Blattbusches 
erhebt  sich  die  dichte  Blütenfthre  oder  Rispe,  bedeckt  mit  Blüten  in 
den  mannigfaltigsten  Farben.  Von  der  mächtigsten  Einwirkung  auf 
den  landschaftlichen  Charakter  ist  sie  als  Schmarotzergewächs  im  tro- 
piüjchen  Urwald.  Gleich  blumengeschmückten,  silberweifsen  Kiesenlocken 
wallen  die  bleigrauen  Tillandsien  (Tillandsia  usnoides)  mit  ihren  pracht- 
vollen Blütenähren  von  den  Bäumen  herab.  Die  Bromelia  Pinguin 
hat  einen  gegen  4  Meter  hohen,  mächtigen  Blätterbusch,  der,  selbst 
epiphydsch,  dicht  mit  Flechten  und  Moosen  überzogen  ist  Auf  der 
Hochebene  von  Mexico  umhüllen  diese  Gewächse  oft  die  Wachholder- 
and Yucca- Arten  mit  einem  dichten  Gewand. 

22)  Denkt  man  sich  aus  der  Mitte  des  Blattbusches  einer  Ananas 
einen  Schaft  aufsteigen,  der  mit  Lilienblüten  besetzt  ist,  so  hat  man 
die  Form  der  Agaven.  Eigentümlich  sind  den  hierher  zu  zählenden 
Pflanzen  das  kandelaberartige  Wachstum  des  Blütenschaftes  und  die 
langen,  schwertförmigen,  dornigen,  in  gedrängter  Spirale  zusammen- 
stehenden, oft  fleischigen  Blätter.  Die  meisten  sind  Wüstenpflanzen; 
alle  lieben  trockenen,  steinigen  Boden.  Die  Agaven  waren  an&nglich 
auf  Amerika,  die  Aloäartcn  auf  das  südliche  Afrika  beschränkt.  Jetzt 
finden  sich  jedoch  die  ersteren,  durch  Menschenhände  verpflanzt,  auch 
in  Südeuropa  und  Nordafrika,  letztere  in  Ost-  und  Westindien,  Süd- 
amerika und  Südeuropa  ziemlich  häufig.  Das  Geschlecht  Yucca  gehört 
dem  südlichen  Teile  Nordamerikas  an. 

Auch  unter  den  Agaven  giebt  es  Riesenformen.  Die  Fourcroya 
longaeva,  welche  in  der  mexicanischen  Provinz  Oaxaca  in  einer  Höhe 
von  ca.  3000  Metern  vorkommt,  treibt  einen  Stamm  von  13  bis  16  Meter 

# 

Höhe  und  ^/s  bis  ^/2  Meter  Dicke,  dessen  oberes  EInde  mit  einem 
Busche  2  Meter  langer  Blätter  gekrönt  ist;  aus  ihm  ragt  erst  die  10 
biä  13  Meter  hohe,  mit  unzähligen  weifsen  Lilienblüten  bedeckte  Rispe 
empor,  ein  riesiger  Armleuchter  auf  einem  ebenso  massigen,  phantastisch 
aasgestatteten  Gestell.  Doch  erreicht  die  Pflanze  erst  in  einem  Alter 
von  300  bis  400  Jahren  eine  solche  Höhe  von  25  bis  30  Metern.  Wie 
die  Drachenbäume  durch  ihre  dichotomen  Zweige  mit  den  langen, 
domigen,  schwertförmigen  Blättern,  so  erinnern  die  Pandaneen  durch 
die  agavenartige  Krone  aus  langen  ^  wendeltreppenartig  an  einander 
gefiigten  Blättern  lebhaft  an  die  Agavenform. 

23)  Keine  Gruppe  bietet  in  ihrer  Erscheinung  soviel  Sonderbares 
und  Wunderliches  dar  als  die  Cacteen;  denn  sie  bilden  bald  kande- 
laberartig verästelte  oder  ungeteilte,  vielkantige  oder  nmde  Säulen, 
wie  die  Fackeldisteln  (Cereus),  bald  unförmliche  Stachelkugeln,  wie 
die  Warzendisteln  (Mamillaria)  und  Igeldisteln  (Echinocactus),  bald  zu- 
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sammengedrückte,  seltsam  gegliederte  Stengel,  wie  die  Feigendisteln 
(Opuntia),  bald  baumartige  Gestalten,  wie  die  8  Meter  hohen  Pereskien 
in  Westindien.  Je  seltsamer  die  unserem  üsthetiscben  Gefiihl  häufig 
widerstrebenden  Formen  dieser  Gewächse  sind,  an  denen  die  Blätter 
durch  Büschel  von  Dornen,  Höckern  oder  Borsten  vertreten  werden, 
um  so  schöner  sind  die  in  den  zartesten,  glühendsten  Farben  prangenden 
Blüten,  denen  ein  herrlicher  Duft  entströmt. 

Die  echten  Cacteen  sind  von  Haus  aus  Eingeborene  der  heiisen 
Gebiete  Amerikas,   wo  ihnen   mehr  ab   400  Arten  angehören;  d(jch 
haben   sich    mehrere    derselben    auch    über    die    wärmeren  Gegenden 
der   Alten    Welt  verbreitet.      In    Amerika    dringen   einige   Arten  tief 
in    die    gcmäfsigte  Zone    ein    nnd    gelangen    in  Chile  sogar  biä  zur 
Schneelinie  hinauf.    Bei  uns  werden  sie  schon  längst  als  Topfgcwäch>e 
wegen  ihrer  Blüten  und  ihres  Geruches  kultiviert.      In  den  wasserlosen 
Ebenen  von  Südamerika  kommt  den  von  Durst  gepeinigten  Tieren  der 
Melonen -Cactus  sehr   zu  statten,   eine  kugelförmige,   halb  im  dürren 
Sande  verborgene  Pflanze,   deren   saftreiches  Innere  unter  furchtbaren 
Stacheln  versteckt  ist.    Bernardin  de  St.  Pierre  nennt  daher  sehr 
glücklich   derartige  Pflanzen   vegetabilis$che  Quellen  der  Wüste*).    Im 
Alter  werden   die  Caetusstämmc  hart  und  holzig  und  zwar  so  durch- 
greifend,   dafs  die  Indianer  sich   des   Holzes  seiner  Unverweslicbkeit 
wegen  zur  Herstellung  von  Rudern  und  Thürsch wellen  bedienen. 

Die  heifsen  Gebiete  Afrikas  und  Asiens  haben  statt  der  Cacteen 
die  Euphorbien,  welche  physiognomisch  in  auifallendster  Weise  die 
Cactecuformen  wiederholen.  Durch  ihren  Milchgehalt  unterscheiden  sicli 
die  Euphorbien  auch  dem  Unkundigen  gegenüber  sofort  von  den  Cacteen. 
In  Europa  und  Amerika  bleiben  sie  niedrig,  krautartig  und  sind  mit 
Blättern   versehen. 

24)  Ein  weiter  Sprung  flihrt  uns  von  den  stachligen  Cacteen  zu 
den  lieblichsten  Spielzeugen  der  Natiu',  zu  den  Orchideen,  deren 
Formen  so  seltsam  sind,  dafs  man  sie  als  einen  Versuch  der  Schöpfung 
im  Karikieren  bezeichnen  kann.  Fast  dünkt  es  uns,  als  ob  die  Natur 
hier  der  wunderlichsten  Laune  ihres  Schöpfergeistes  gefolgt  wäre,  da 
zahlreiche  Blüten  eine  überraschende  Ähnlichkeit  mit  gewissen  Tier- 
gestalten  verraten.  Schon  die  Ophrys- Arten  unserer  Wälder  zagen 
ziemlich  deutlich  das  Bild  der  Biene,  der  Fliege,  der  Spinne;  unter 
den  Tropen  aber  ahmen  die  Orchideenblüten  grofse,  buntgeinrbte 
Schmetterlinge  mit  ausgebreiteten  Flügeln  und  langen  Fühl&den  nach 
(so  Oncidium  Papiiio  von  der  Insel  Trinidad);  glänzende  Käfer  scheinen. 
Honig  naschend,  den  Säugrüssel   in  den  geöffneten  Kelch  der  Blume 

M  A.  V.  Humboldt,  1.  c.  Bd.  11,  S.  Hl. 
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zu  tauchen;  Aciiieta  Humboldtii  ähnelt  einem  Totenkopf;  der  aus  einer 
braunen  Mönchskapuze  hervorschaut;  liöchst  seltsam  ist  femer  die  Form 
von  Uropedium  Lindenii,  bei  welcher  Pflanze  die  drei  inneren  Blätter 
der  Blütenkrone  in  langen,  linealen,  bis  zum  Boden  herabreichenden 
Zipfeb  auslaufen.  Die  Orchideen  in  den  heifsen  Strichen  Amerikas, 
Asiens  nnd  Afrikas  sind  im  Gegensatz  zu  denen  der  gemälsigten  Zone 
meist  Epiphyten.  Von  den  2000  bekannten  Arten  gehören  116  Europa 
an;  aber  es  sind  lauter  Aschenbrödel  ohne  Schmuck  und  Farbe.  Von 
einer  Orchidee  stammt  das  edelste  aller  Gewürze,  die  Vanille,  ab. 

25)  Die  Lianen  (Schlingpflanzen)  oder  die  Rebenformen  sind 
bei  uns  nur  durch  wenige  Gewächse,  durch  den  Weinstock,  den  Epheu, 
den  Hopfen ,  die  Schmerwurz  (Tamus) ,  die  Waldrebe  (Clematis)  und 
die  Lonicere,  vertreten.  In  den  tropischen  Gegenden  werden  sie  am 
stattlichsten.  Sie  sind  es  vor  allem,  welche  die  Tropenwftlder  undurch- 
dringlich machen,  ihnen  aber  auch  zugleich  eine  autserordentliche  Pracht 
und  Üppigkeit  verleihen-,  gleich  Guirlanden  ziehen  sie  sich,  von  herr- 
lichen Blüten  besetzt,  von  Zweig  zu  Zweig.  Wie  Stricke,  Reifen  oder 
Taue  hängen  die  bald  finger-,  bald  armdicken  Cipos  von  den  Ästen 
der  Bäume  herab;  sie  bilden  gewissermalsen  das  Tauwerk  zwischen 
den  Masten  der  Baumriesen.  Sie  wickeln  und  drehen  sich  viel&ch  um 
einander,  umwinden  und  umstricken  die  Aste  uüd  Stämme,  aber  nicht 
immer  diejenigen  allein ,  auf  denen  sie  ursprünglich  wurzeln,  sondern 
auch  andere  daneben  befindliche. 

Kletternde  Pflanzen  geben  vor  allem  die  Gattungen  Passiflora 
(namentlich  in  Südamerika  und  Westindien),  Bignonia,  Paullinia,  Bau- 
hinia  (sämtlich  in  Amerika),  Calamus  (Rohrpalme,  besonder  auf  den 
Inseln  des  indischen  Archipels  und  in  Hinterindien).  Unter  den  Feigen 
ist  die  bemerkenswerteste  Lianenform  jene  kriminalistische  Pflanze 
Brasiliens^  welche  den  Namen  Mörderscliliuger  (Sipa  matador)  erhalten 
hat.  •, Anfangs  steigt  die  Feige  senkrecht  neben  einem  Stamme  des 
Waldes  in  die  Höhe;  bis  zu  einer  gewissen  Länge  gewachsen  sendet 
sie  Luftwurzeln  aus,  welche  den  fremden  Stamm  umkrallen  und  ihn 
so  fest  an  den  Mutterstamm  andrücken,  dafs  dieser  zuletzt  bei  weiterem 
Wachstum  sich  muldenförmig  um  den  Gefangenen  anschmiegt.  Mit 
der  Zeit  unterliegt  aber  der  umklammerte  Stamm  den  Umschlingungen, 
die  sich  tief  in  seine  Saftwege  eingegi-abcn  haben ;  er  wird  welk,  stirbt 
ab;  der  Mörderschlinger  stützt  sich  auf  einen  Leichnam.  Endlich  ikUt 
zwischen  den  Biesenschlingen  der  faulende  Stamm  zusammen;  aber 
der  Umschlinger  bleibt  stehen,  in  seiner  so  abenteuerlichen  Gestalt  die 
merkwürdigste  Erscheinung  des  Urwaldes  darbietend"  M. 

M  Wilhelm  Kabscb,  1.  c.  S.  295. 


592  Vierter  Teil.    Das  organische  Leben  auf  Erden. 

26)  Mit  der  Form  der  Aron-Ge  wachse  Bind  wir  durch  ebe 
sehr  gemeine  Topfpflanze,  den  Aronstab  (Arum  maculatum),  TertnL: 
geworden.  Dieser  Typus  zeichnet  sich  durch  krautartige,  saftige  Skengirl 
und  dickadrige  Blätter  aus.  Die  letzteren  sind  bald  pfeilförmig,  bal'l 
fingerförmig  gelappt,  bald  gefiedert,  stets  jedoch  von  beträchtlicher 
Gröfse  und  oft  mit  roten  oder  weifsen  Flecken  versehen.  Aber  auc:. 
die  Blüten  sind  eigentümlich  gestaltet:  sie  sitzen  auf  dicken  Flcitidi 
kolben  und  sind  von  einer  mächtigen,  weifsen  oder  prächtig  gefärbt r. 
Tute  umgeben,  welche  die  Blütenorgane  umhüllt  Der  flinflofs.  dtn 
die  Aronformen  auf  die  landschaftliche  Physiognomie  ausüben,  ist  nnch 
dem  Standort  deraelben  ein  verschiedener.  Entweder  wachsen  «e  au^ 
der  Erde  und  treiben  knollige ,  grölsere  oder  kleinere  Wurzeln,  welche 
oft  als  Nahrungsmittel  von  hoher  Bedeutung  sind,  —  bald  von  geringer 
Gröfse  wie  die  Arum- Arten,  bald  mächtig  emporstrebend  wie  das  CaUi- 
dium  arborescens,  —  oder  sie  leben  epiphytisch  auf  den  Bäumen  wir 
die  stattlichen  Pothosgewächse ,  deren  riesige  Blätter  wie  Schinndicher 
von  den  Bäumen  der  tropischen  Wälder  herabhängen,  in  ihren  Grölicn 
Verhältnissen  nur  noch  von  den  Bananen  übertrofTen. 

27)  Den  Schlufs  dieser  physiognomischen  Typen  bilden  dieN\m 
phäen,  d.  i.  diejenigen  Gewächse,  deren  Blätter  und  Blüten  auf  da 
Wasseroberfläche  schwimmen.  Hierzu  gehören  als  die  bekanntesster. 
unsere  Seerosen,  femer  Nelumbium  speciosum  (die  LotosUame  dtf 
Alten,  in  Südasien  und  Nordafrika),  sowie  die  kolossale  Victoria  resgi« 
(auf  dem  Amazonas  und   seinen  Nebengewässem). 


lY.     Die  Vegetationszonen  der  Erde. 


Eme  vergleichende  Betrachtung  der  Pflanzen  auf  verschiedenen  Erd- 
räumen lehrt  uns,  dafs  gröbere,  meist  von  Grebirgen  oder  Meeren 
umsäumte  Gebiete  von  einheitlichem  Klima  in  allen  Teilen  eine  nahezu 
übereinstimmende  Vegetation  zeigen,  zugleich  aber  auch  eine  grö&ere 
Anzahl  eigentümlicher  Arten  und  Gattungen,  sowie  einzelne  eigenartige 
Familien  aufweisen.  Hierdurch  wurde  man  zur  Aufstellung  und  Be- 
grenzung natürlicher  Vegetationsgebiete  geführt.  Der  Däne  J.  Frederik 
Schon w,  welcher  zuerst  die  Erdoberfläche  in  derartige  Gebiete  zu 
teilen  versuchte,  fordert  von  einem  selbständigen  pflanzengeographischen 
Rddie,  1)  dals  wenigstens  die  Hälfte  der  Arten  diesem  Erdraume 
eigentümlich  sei,  2)  dafs  mindestens  ein  Viertel  der  Gattungen  entweder 
hier  ausschliefslich  auftrete  oder  doch  wenigstens  ein  so  entschiedenes 
Maximum  erreiche,  dafs  die  in  anderen  Erdräumen  vorkommenden 
Arten  nur  als  Repräsentanten  zu  betrachten  seien,  3)  dafs  einzelne 
Piianzenflunilien  gleichfaUs  entweder  diesem  Gebiete  allein  angehören 
oder  wenigstens  ein  deutliches  Maximum  hier  haben  ^). 

Schouw  vermied  es,  seiner  pflanzengeographischen  Einteilung 
der  Erde  die  klimatischen  Zonen  zu  Grunde  zu  legen  *,  denn  er  fand,  dals 
das  Pflanzenleben  fllr  die  einzelnen  Erdräume  keineswegs  allein  durch 
die  meteorologische  Verfassung  derselben  bedingt  sei.  Indem  er  den 
Gesetzen  der  Verbreitung  der  Gewächse  nachforschte,  erkannte  er,  dals 
vidfach  ganz  andere  als  klimatische  Schranken,  namentlich  Meere  und 
Gebirge,  die  Verbreitung  der  Gewächse  hinderten  und  schon  deshalb 
keine  völlige  Übereinstimmung  zwischen  Vegetations-  und  klimatischen 
Zonen  bestehen  könne.  Bis  zu  welchem  Grade  häufig  die  Verbreitung 
der  Gewächse  von  den  klimatischen  Verhältnissen  der  Länderräume 
anabhängig  ist,  lehren  die  folgenden  Thatsachen. 

^)  Joachim  Frederik  Schouw,  Grundzüge  einer  allgemeinen  Pflanzen- 
creographie.    Berlin  1823.    S.  505. 

Pe«ck«l-Leipoldt,  Phys.  llrdknnde.    II.    2.  AuH.  88 
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Die  zahlreichen  (gegen  1000)  Palmenarten  sind  sämtlich  tropiscbe 
und  subtropische  Gewächse;  doch  nehmen  die  meisten  von  ihnen  sdir 
enge  Bezirke  ein.     So  wird  die  Dattelpalme  (Phoenix  dactylifera)  nur 
in  Nordafrika  und  Südwestisien  (bis  zum  Pandschab),   die  Dompalme 
(Hyphaene  thebaica)    nur   in  Oberägypten,    Nubien,    Abyssinien  und 
Arabien,   die  Zwergpalme  (Chamaerops  humilis)  nur  in  dem  südlichen 
Europa  und  dem  nördlichen  Afrika  angetroffen;   viele   der  amerikani- 
schen I^almen  sind  auf  kleinere  Bäume,  alle  aber  bis  auf  2  Arten  auf 
Amerika  beschränkt.     Die   scharfe  Trennung  von   Amerika  und  der 
Alten  Welt   wird    unter  jenen    1000   Palmenarten   nur   von   3  Arten 
durchbrochen;   diese  sind  Elaeis  guineensis  (Olpalme),   Cocos  nudfera 
(Kokospalme)  und  Raphia  vinifera.  .  Nach  der  berühmten  B^;el  von 
Robert  Brown,  dafs  man  das  Vaterland  weit  verbreiteter  Arten  da 
zu  suchen  habe,  wo  die  verwandten  Arten  vorkommen,  stammen  Elaeis 
und  Cocos  aus  Amerika,  hingegen  Raphia  aus  Afrika.    Doch  hegtet 
man  Elaeis  auch  in  Afrika,  Raphia  in  Brasilien,    Cocos  sogar  In  allen 
l'ropenländern.    Von  der  letzteren  darf  man  behaupten,  dafs  sie  durch 
Meeresströmungen    über    die   Oceane   getragen    worden    ist,    da   ihre 
Frucht   auch  im  Meerwasser  die  Keimkraft  nicht  verliert.     Die  Über- 
siedelung   der    beiden    ersteren   nach    transatlantischen    Ländern  aber 
ist  noch  ein  Gteheinmis;   möglicher  Weise  ist  sie  durch  Menschenhand 
herbeigeführt  worden.    Jedenfalls  ist  es  auiserordentlich  bemerkenswert, 
dafs   unter  ca.  1000  Palmenarten   nur  3   das   Weltmeer   überschritten 

habend- 

Höchst  seltsam  sind  auch  die  Ericeen  über  den  Erdkreis  verteilt. 
Bis  jetzt  sind  g^en  440  Arten  in  61  Gattungen  bekannt  In  Neu- 
holland und  auf  den  Nachbarinseln  wird  diese  Familie  gfinzlich  ver- 
miist;  in  Nordamerika  ist  sie  niur  durch  eine  allerdings  weit  reichende 
Art  (Erica  coerulea)  vertreten.  In  reichster  Menge  und  in  den  mannig- 
fidtigsten  Formen  aber  finden  sich  die  wahren  Eriken  im  Kaplande: 
doch  sind  sie  fast  sämdich  Südafrika  eigentümlich.  Mit  Ausnahme 
der  Eiica  umbellata  zeigen  die  Mittelmeerländer  durchweg  andere 
Arten.  Noch  weiter  nach  Norden  entbehren  die  Ericeen  einer  grofseren 
Arten Aille.  überziehen  jedoch  (so  namentlich  Calluna  vulgaris)  in  grofser 
gesellschaftlichen  Zügen  weite  Striche  der  Ebenen,  die  sich  von  der 
Scheide  bis  zum  Westabhang  des  Ural  erstrecken.  Die  Calluna  vul- 
garis wächst  aber  auch  auf  den  Azoren ,  in  Island  und  Neufundland : 
um  so  ^vunderlx)rer  ist  es.  dafs  diese  Pflanze  im  kontinentalen  Amerika 
und  ebenso  im  ganzen  nördlichen  Asien  fehlt;  oflfenbar  ist  ihr  der  Ural 
zu  einer  unüberwindUchen  Schranke  geworden^.     China  und  Indien 

M  O.  Drude  in  Petermanns  Mitteilmigeii  1878,  S.  105. 

-)  Wilhelm  Kabsch,  Das  Pflanxenleben  der  Erde.    S.  247  f. 
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baben  keine  Ericeen,  obwohl  sie  dem  Ursitz  der  Familie,  dem  Kaplande, 
viel  näher  liegen  und  mit  ihm  viel  besser  verbunden  sind  als  Nord- 
amerika, welchem  doch  wenigstens  eine  Art  dieser  Familie  zu  teil  ge* 
worden  ist. 

Die  südliche  Hemisphäre  weist  ferner  viele  Pflanzen  aus  der  natür- 
lichen Familie  der  Rosaceen  auf,  aber  keine  einzige  Art  des  Ge- 
scIJechtes  Rosa^).  —  Von  den  114  bekannten  Arten  des  Grenus  Pinus 
gehört  keine  einzige  der  südlichen  Hemisphäre  an^),  obwohl  Pinus 
occidentalis  selbst  in  Mexico  häufig  vorkommt  und  sogar  an  den  Vul- 
kanen der  Fonseca*Bai  (Centralamerika)  unter  dem  13.  Grad  n.  Br. 
noch  angetroffen  wird^).  Es  ist  um  so  auf&llender,  dals  dieser  Baum 
nicht  weiter  nach  Süden  vordringt,  als  er  ein  heifses  Klima  wohl  zu 
ertragen  vermag;  denn  auf  der  Insel  Cuba  und  auf  den  niedrigen 
Hügeln  der  Isla  de  Pinos  mischt  sich  derselbe  mit  den  Palmen  ^  und 
auf  Haiti  steigt  er  bei  Kap  Samana  von  dem  Gebirge  bis  in  das 
Litorale  herab*).  Trotz  alledem  vermochte  er  nicht  den  südamerika- 
nischen Kontinent  zu  erreichen.  Ebenso  erinnert  die  Abwesenheit  der 
wahi-en  Abietineen,  der  Juniperineen .  Cupressineen  und  aller  Taxo- 
dineen,  wie  der  Torreya,  der  Salisburia  adiantifolia ,  des  Cephalotaxus 
aas  den  Taxineen^  in  dei*  südlichen  Eixlhälfte  lebhaft  an  die  rätsel- 
haften,  noch  unenthüllten  Bedingungen,  welche  für  die  m^prünglidie 
Verteilung  der  Pflanzenformen  mafsgebend  wai'en  und  durch  Gleich- 
lieit  oder  Verschiedenheit  des  Bodens,  sowie  der  meteorologischen  Pro- 
Msae  nicht  befriedigend  erklärt  werden  können**). 

Eigentümliche  Beziehungen  bestehen  namentlich  zwischen  der 
Flora  der  Alten  und  Neuen  Welt.  Schon  Schouw®)  bemerkte: 
^Der  Unterschied  in  der  Vegetation  der  Kontinente  nimmt  von  dem 
ni^rdlichen  Polarkreise  gegen  den  Äquator  immer  zu;  man  möchte 
daher  aus  klimatischen  Ursachen  glauben,  da(s  jenseits  des  südlichen 
Wendekreises  die  Übereinstimmung  wieder  grö&er  werde.  Dies  be- 
stätigt aber  keineswegs  die  Erfahrung;  sie  lehrt  uns  vielmehr,  dafs 
im  G^enteil  der  Unterschied  der  Kontinente  in  der  südliehen  tempe- 
rierten Zone  gröfser  ist  als  selbst  in  der  hei&en.**  Bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  identisch   ist   zunächst  die  arktische  Flora   unter  allen 


*)  A.  V.  Humboldt,  Ansichten  der  Natur.    .*].  Aufl.    Stuttgart  und  Tü- 
bingen 1849.    Bd.  II,  S.  193. 

«)  I.  c.  S.  192  f. 

')  Moriz  Wagner,  Natur vvissenBchaftliche  Reisen  im  tropischen  Amerika. 
^^tuttga^t  1870.    S.  364. 

*)  A.  V.  Humboldt,  1.  c.  Bd.  II,  S.  185. 

»)  L  c.  S.  193. 

•)  Grandzüge  einer  allgemeinen  Pflanzengcogniphie.     S.  427. 
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Meridianen  in  den  höheren  Breiten  des  Waldgebietes,  wo  die  Bering»- 
Stralse   den  Austausch   zwischen  den   Floren   Asiens   und  Amerika» 
nicht  wesentlich  hindert.    Wenn  wir  aus  dem  Pokirkreiae  heranalreteiL 
beobachten  wir  zwar  noch  immer  eine  grolse  Ähnlichkeit  zwischen  der 
Pflanzenbevölkerung  Nordamerikas    und    der  Alten   Wdt;   allein  die 
Zahl  gemeinsamer  Ai'ten  wird   mit  der  wachsenden  Entfernung  de 
beiden  Welten  immer  geringer.     Nach  Hinds'  Schätzung  findet  :4cL 
etwa    die    Hälfte  der   in   den  Wäldern   von    Alaska    vorkommendes 
Pflanzen  auch  in  Sibirien  und  Europa;    vor  allem  ist  mit  SicfaeriMt 
erwiesen^  dafs  die  in  den  südlicher  gelegenen  Waldzonen  Nordamerika 
einheimischen    europäischen    Arten    aus    dem    Norden    stammen;    et 
sind  nordische  Gewächse,  welche  auf  den  Meridianen  beider 
sich  südwärts  verbreitet  haben  ^).    Daneben  trat  jedoch  ein 
lieber  Austausch  zwischen  europäischer  und  amerikanischer  Flora  ein. 
was  natürlich  nm*  auf  dem  Wege   über  die  Orkney-  und  ShetUcd- 
Inseln,    sowie    Island    und    Grönland   geschehen    konnte.     Charles 
Martins^)  verglich  daher  die  Pflanzenwelt  dieser  Kette  von  Inseb. 
und  die  Artenverteilung  entsprach  der  Annahme  einer  Bededeliing  der 
Inseln  durch  Wanderung;  denn  je  weiter  man  sich  von  Emnopa  cc: 
femt,  desto  mehr  vermindern  sich  die  ausschliefslich  europätschen  Arve 
und  in  gleichem  Mafse  vermehren  sich  die  ausschliefslich  grönländiscfatA. 
Über  jene  Inselbrücke  drangen  die  Pflanzen  nach  Norden  vor;  gWiiik- 
zeitig    aber    verfolgten    die    auf   Grönland    einheimischen    arktüeh-^ 
Pflanzen  den  mngekehrten  Weg  und  verbreiteten  sich  über  Uaiid«  dk 
Färöer,   die  Shetland-   und  Orkney-Inseln  nach  den  Gebirgen  Scherz 
lands.    Diese  doppelte  Wanderung  läist  sich  leicht  zifiiermälkig  bc^gruz:- 
den.     Auf  den  Shetland -Inseln  beträgt  der  Anteil  der  rein  eoropi.^ 
sehen  Arten  an  der  Gesamtflora  von  Shetland  noch  ein  Yiertd,  «^ 
den  Färöem  nur  ein  Siebentel  j  auf  Ishmd  gar  nur  ein  ZehnteL    IL: 
der   Entfernung  von  Europa  verringert  sich  demnach   die  ZaU  drr 
diesem  Kontinente  eigentümlichen  Gewächse;  gleichzdtig  aber  w^Ack: 
der    Anteil    der    grönländischen    Gewächse    fast   in    demadben   V«? 
hültnisse. 

Immerhin  muls  das  nordamerikanische  Waldgebiet  ab  ein  selb« 
ständiges  angesehen  werden;  denn  es  besitzt  eine  grolse  Zahl   fo^z 
tümlicher    Gattungen.     Asa   Gray   hat  gefunden,    daft   von   Aar\. 
allein y    welche   die   nördUche   Laubholzzone   bewohnen,    reichlich    i-* 
Hälfte  (353  unter  694)  der  europäischen  Flora  und  beinahe  der 


>)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der£rde.   Leipsig  1^2.  Bd.II.  >.  5^. 
')  Von  Spitzbergen  zur  Sahara.    Jena  186a     B(L  I,  S.  2S5  f.    Vgt  löon 
auch  0.  Drude  im  Auslaud  1883,  8.  325-329. 
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Te3  auch  der  asiatischen  Flora  fremd  ist;  120  Gattungen  gehören 
^eser  Zone  ausschliefslich  an  ^).  Weiter  nach  Süden  schwinden  die 
Ähnlichkeiten  der  Flora  auf  den  Räumen  östlich  und  westlich  des 
Atlantischen  Oceans  mehr  und  mehr;  da,  wo  sich  in  Mittelamerika 
^e  Cordilleren  erniedrigen,  hören  die  verwandtschaftlichen  Züge  beinahe 
^Dzlich  auf,  und  in  Südamerika  begegnen  wir  einer  neuen  Pflanzen- 
veit; die  sich  von  derjenigen  in  den  klimatisch  entsprechenden  Gebieten 
^er  Alten  Welt  durch  Fremdartigkeit  und  zum  Teil  durch  altertümliche 
Formen  unterscheidet 

Grisebach^)  erklärt  im  Gegensatze  zu  Schouw  eine  Einteilung 
der  Erde  nach  den  statistischen  Verhältniszahlen  der  Familien  fiir  un- 
zweckmäfsig,  da  oft  zwei  durchaus  von  einander  zu  trennende  Floren 
(wie  die  von  Ceylon  und  Jamaica)  in  dieser  Hinsicht  im  wesentlichen 
übereinstimmen.  Er  betont  vielmehr  den  gleichartigen  Naturcharakter, 
die  Ähnlichkeit  der  meteorologischen  Vorgänge  innerhalb  eines  und 
tlesselben  Gebietes  und  gelangt  so  zu  einer  klimatologisch-physiogno- 
mischen  Einteilung.  Ganz  besonders  berücksichtigt  er  die  geogra- 
phischen Schranken  (Meere,  Gebirge,  Wüsten  etc.),  durch  welche  eine 
allgemeine  Mischung  ftir  die  eminente  Mehrzahl  der  Arten  gehemmt 
oder  ganz  verhindert  wird.  Da  aber  der  letztere  Gedanke  auch  der 
Schouwschen  Einteilung  mit  zu  Grunde  lag,  so  fallen  die  Grise- 
bach sehen  Florengebiete  mit  den  Schouwschen  vielfach  zusammen^ 
obwohl  die  Hauptprincipien ,  nach  denen  beide  entworfen  wurden, 
durchaus  Terschieden  sind. 

Neuerdings  hat  Adolf  Engler,  auf  den  Arbeiten  O.  Heers, 
V.  Ettinghausens  und  G.  de  Saportas^)  weiterbauend,  in  einem 
bedeutsamen  Werke*)  den  Versuch  gemacht,  die  gegenwärtigen  Floren- 
gebiete mit  den  Verbreitungsverhältnissen  der  Pflanzen  in  früheren 
geologischen  Perioden,  insbesondere  in  der  Tertiärzeit,  in  Verbindung 
zu  bringen.  In  dem  letztgenannten  geologischen  Zeitalter  war  schon 
eine  Anzahl  von  Florenelementen  vorhanden,  und  sie  sind  zweifellos 
mit  malsgebend  geworden  flir  die  gegenwärtige  Verteilung  der  Floren- 
reiche. Hätte  man  aus  allen  Gegenden  der  Erde  eine  genügende 
Kenntnis  der  Tertiärflora,  so  würde  die  auf  die  letztere  gerundete 
Abgrenzung  der  gegenwärtigen  Vegetationsgebiete  auch  dem  Geographen 
sehr  erwünscht  sein.  Indes  ist  das  paläontologische^ Material  besonders 
filr  die  aufsereuropäischen  Länder  zur  Zeit  noch  sehr  lückenhaft,  wes- 

V)  A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  II,  S.  269. 
^  Peter  manne  Mitteilungen  1866,  B.  45. 

')  Le  monde  des  plantes  avant  Papparition  de  rhomme.    Paris  1879. 
*)  Venmch  einer  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzenwelt.    Bd.  I  (Leipzig 
l^i^)  und  n  (1882). 
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halb  Engler  in  richtiger  Würdigung  der  Sachlage  am  ScUoaw 
Werkes  ^)  von  seiner  Einteilung  sdbst  sagt,  ^dafs  viele  der  angegebeseB 
Grenzlinien  noch  nicht  wissenschaftlich  festgestellt  sind.*^  In  Ruckachs 
darauf  ziehen  wir  es  vor,  bei  der  folgenden  Schilderung  des  PBanzcn- 
lebens  der  Erde  Grisebachs  vortreffliche  klimatologisch-phyBogno* 
mische  Einteilung^),  die  gewifs  ebenfalls  ihre  volle  Berechtigung  bat 
zu  Grunde  zu  legen.  Wenn  übrigens  auf  der  nebenstdi^ideQ  Karle 
(Fig.  97)  behufs  klarer  und  übersichtlicher  Darstellung  die  Floreoge- 
biete  scharf  begrenzt  sind,  so  hat  man  sich  keinesw^  zu  denken,  däb 
in  der  Natur  die  Grenzlinien' mit  gleicher  Schärfe  gezogen  sind;  viel- 
mehr finden  sich  allüberall,  wo  nicht  hohe  Gebirge  oder  Meere  den 
Austausch  der  Gewächse  hemmen ,  breite  Übei^gangszonen ,  in  denen 
sich  die  Pflanzenformen  der  benachbarten  Vc^tationsgebiete  miscbeiL 

A.  Grisebach  unterscheidet  folgende  24  Vegetationsgebiete: 

1)  Das  arktische  Gebiet  umfalst  alle  Polarlandschaüen  jen* 
seits  der  Baumgrenze:  das  europäische  Samojedenland ,  Nordsbain 
und  den  nördlichen  Teil  der  Hudsonsbai -Länder  nebst  allen  nOrdlid 
von  den  Kontinenten  gelegenen  Archipelen  und  Inseln  mit  ESnacUoL 
von  Grönland. und  Island.  Hierzu  sind  auch  zu  rechnen  die  alpiaca 
Regionen,  also  alle  Gebirgshöhen  zwischen  Baum-  und  Schne^raae 
in  der  ganzen  nördlich  gemäfsigten  Zone  von  den  lapplftndiach-Dor- 
wegischen  Fjelden  bis  zum  Himalaja  und  den  Rocky  Mountains. 

Die  arktische  Flora  ist  durchweg  klein,  meist  nur  wenige  Cnit- 
meter  hoch.  Auf  diese  Weise  wird  es  ihr  möglich,  die  lange  Winter- 
kälte  zu  ertragen;  denn  je  geringer  der  Umfiing  der  Pflanze  in 
desto  kleiner  ist  die  vom  Organismus  alljährlich  in  der  VegetatioD»- 
periode  zu  leistende  Arbeit;  die  Pflanze  ist  demnach  in  sdcbem  Falkr 
im  Stande,  den  jährlichen  Kreislauf  des  Wachstums  auf  das  kllra»:» 
Mals  einzuschränken.  Im  Taimyrlande  ist  die  diut^hschnittlidie  Wock 
höhe  der  Pflanzen  nach  A.  Th.  v.  Middendorff)  ungefidir  H^ 
Centimeter;  die  höchsten  Zwergsträucher  erreichen  nur  88  Gentimettr. 
und  selbst  die  Zwergbirke  bleibt  hier  so  klein;  denn  auch  diejenigen 
arktischen  Gewächse,  welche  sich  bis  in  die  gemäßigte  Zone  verlreiieu 
verlieren  im  hohen  Norden  bedeutend  an  Grölse. 

In  dem  arktischen  Gebiete  herrschen  Laubmoose  und  FledtfA 
vor.  Sie  beginnen  bereits  lebhaft  zu  vegetieren,  sobald  die  Bodeawinpf 
sich  nur  ein  wenig  über  den  Gefrierpunkt  erhebt;    sie  vermögen  «J» 


»)  Bd.  II,  S.  333. 

*)  Die  Vegetation  der  Erde.    Leipzig  1872.    Bd.  I  nnd  IL 
')  Reise  in  den  üufseraten  Norden  und  Osten  Sibiriens.    St  Petenbnir  K*^* 
Bd.  I,  Teil  2,  S.  112  ff. 
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daher  selbst  in  unmittelbarer  Nähe  des  schmelzenden  ESses  zu  ent- 
wickeln. Die  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Tundren  des  Samojeden- 
landes  und  des  arktischen  Sibirien  sind  vorwiegend  von  grünen  Laub- 
moosen (insbesondere  von  Polytrichum,  an  den  feuchtesten  Stellen  von 
Sphagnum)  bedeckt.  Wo  hingegen  die  Oberfläche  leichter  ablrocknet, 
also  vor  allem  wo  anstehendes  Gestein  derselben  nahe  liegt,  da  über- 
kleiden Flechten  den  Boden  und  verleihen  ihm  eine  meist  schon  ans 
der  Feme  erkennbare  braune  bis  schwarze,  graue  oder  gelblich weifse 
Färbung.  Namentlich  waltet  auf  den  alpinen  Fjelden  Skandinaviens 
und  im  arktischen  Amerika  die  Flechtentundra  vor;  die  hier  am 
Iiäufigsten  vorkommenden  Arten  gehören  den  drei  Gattungen  Cetraria, 
Oadonia  und  Evemia  an.  Von  den  Gräsern  treffen  wir  die  rasen- 
bildenden Wiesengi-äser  ebenso  wie  in  den  Waldgebieten  der  gemäfsigten 
Zone  vorzugsweise  am  fliefsenden,  die  Cyperaceen  (Halm  ohne  Knoten) 
an  dem  gestauten  Wasser  des  Sumpfbodens  Die  meisten  der  letzteren 
zählen  zu  der  Gattung  der  Seggen  (Carex).  Auf  den  zahlreichen 
niedrigen  Kräutern  mit  farbenreichen  Blumen  beruht  der  Schmuck  und 
die  Mannigfaltigkeit  der  arktischen  Flora.  Die  'Holzpflanzen  sind  nur 
durch  Zwergsträucher,  wie  durch  Zwergbirke,  Polar  weide,  Vaccinien 
(V.  uUginosum  und  V.  vitis  idaea),  Azaleen,  Rhododendron  lapponi- 
cum  u.  a.,  vertreten.  —  Die  Kultur  der  Cerealien  ist  im  Bereich  der 
arktischen  Flora  unmöglich,  da  die  Vegetationszeit  für  dieselben  zu 
kurz  ist;  demnach  hat  hier  der  Boden  höchstens  für  die  nomadisieren- 
den Völkerschaften,  welche  ihn  während  des  Sommers  mit  ihren 
Herden  aufsuchen,  als  Weidegrund  vorübergehend  eine  gewisse  Be- 
deutung. 

2)  Zu  dem  europäisch-sibirischen  Waldgebiete  ist  ganz 
Nord-  und  Mitteleuropa,  sowie  Sibirien  zu  rechnen;  es  ist  gi-öfstenteils 
im  Norden  und  Süden  von  den  beiden  durch  Kälte  oder  Steppenklima 
bedingten  Waldgrenzen  eingeschlossen.  Der  Vegetationscharakter  gründet 
sich  auf  die  längere  Dauer  der  Vegetationszeit ,  welche  die  Entfaltung 
des  Waldwuchses  ermöglicht,  und  auf  die  relativ  reichen,  über  das 
ganze  Jahr  verteilten  Niederschläge. 

Düstere,  immergrüne  Nadelhölzer  wechseln  mit  freundlichen,  som- 
mei^rünen  Laubwäldern,  üppige,  blumengeschmückte  Wiesen  mit  weit 
ausgedehnten,  wogenden  Getreidefeldern.  An  Zahl  der  Arten  werden 
die  Nadel  -  und  Laubholzformen  dieses  Gebietes  von  vielen  anderen 
Florengebieten  tibertroffen;  dennoch  hat  die  Natur  in  unseren  \N'aldun- 
goi  mit  einfachen  Mitteln  aufserordentlich  Herrliches  geschaffen.  Un- 
sere Bäume  vereinigen  in  sich  hohe  Schönheit,  anmutvolle  Würde  und 
mächtige  Kraft;  dazu  entschädigen  individuelle  Gestaltung  und  Grup- 
pierung genugsam  die  mangelnde  Mannigfaltigkeit  der  Organisation. 
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Von  Nadelholzbäumen  giebt  es  hier  nach  Grisebach^)  11  sicher 
umgrenzte  Arten ,  von  denen  jedoch  mehrere  nur  kleinere  Räume  ein- 
ndimen.     Nach  dem  Umfang  ihres  Verbreitungsgebietes  geordnet  sind 
dies  folgende :  die  Kiefer  oder  Föhre  (Pinus  silvestris),  die  Fichte  oder 
Rottanne  (P.  abies  und  var.  obovata),  die  Lärche  (P.  larix  und  var. 
sibirica   und  daurica),    die   Arve  oder  Zirbelkiefer  (P.  cembra),  der 
Taxus  (T.  baccata),  die  Edel-  oder  WeiTstanne  (P.  picea),  die  Pichta- 
oder  sibirische  Edeltanne  (P.  pichta),  die  Menzies-Tanne  (P.  Menziesü, 
von  Ostsibirien  bis  Japan  und  zu  den  Rocky  Mountains),  die  Seestrand- 
kiefer  (P.  pinaster,  von  Südeuropa  bis  an  die  Küsten  von  Frankreich), 
die  Laricio •  Kiefer  (P.  Laricio  und  var.  austriaca,   von  Südeuropa  bis 
zum  Wiener  Walde  und  Ungarn)   und  die  Krummholzkiefer  (P.  mon- 
tana  oder  Mughus,  in  den  Alpen,  Karpathen  und  Sudeten).  Auber  dem 
Taxus  gehören   diese  Coniferen  sämtlich    zu  der  Gattung  Pinus.  Von 
ihnen  bilden  die  Kiefer  und  die  Fichte  die  ausgedehntesten  Waldungen. 
Da  sich  beide  vielfach  auf  denselben  Länderräumen  vorfinden,  so  läfst 
sich  leicht  erkennen,  inwiefern  ihr  Vorkommen  von  der  Beschaffenheit 
des  Bodens  abhängig  ist     In  Westeuropa  dominiert  die  Kiefer  in  der 
sandigen  Ebene,  die  Fichte  auf  dem  Gebii^;   im  nördlichen  Rufsland 
hingegen  beherrscht  die  erstere  das  sandige  Hügelland  des  Diluviums, 
die  letztere  aber  die  thonreichen  Niederungen  des  Old  Red  Sandstone. 
In  den  Alpen   steigt  die  Kiefer  bei  weitem  nicht  so  hoch  empor  wie 
die  Fichte ,  während  sie  sich  auf  den  Fjelden  des  südlichen  Norw^en 
bis  zu  gleichem  Niveau  wie  die  letztere   erhebt.     In   Lappland  dringt 
die  Kiefer  noch  weiter  nach  dem  Norden  vor  als  die  Fichte;  doch  gc> 
langt  sie  in  Sibirien,  wo  sie  bis  zum  Amurgebiete  oft  mit  Tannen  ge- 
mischt wächst,  nicht  einmal  bis  zum  Polarkreise.   Diese  Ungleichheiten 
sind    namentlich  auf   zwei  Eigenschaften    ihrer  Organisation  zurück- 
zuftLhren:   auf  die  tiefe  P&hlwurzel,   welche  die  Kiefer  in  den  Boden 
sendet,  und  auf  das  gröfsere  Lichtbedürfnis  ihrer  weitläufig  geordneten 
Nadeln. 

Die  Anzahl  der  Laubbäume  ist  zwar  sechsmal  so  grofs  als  die 
der  Nadelhölzer;  aber  nur  die  Buchen,  Eichen  und  Birken  scharen 
sich  zu  grofsen  Waldungen  zusammen.  Die  übrigen  sind  meist  blofs 
Begleiter  derselben,  und  fast  die  Hälfte  ist  Auf  einzelne  Abschnitte  der 
Grenzregionen  beschränkt.  Zur  Buchenform  sind  aufser  der  Buche  zu 
zählen  die  Rofskastanie,  die  Hainbuche  (Carpinus),  5  Eichen,  3  Ulmen, 
die  Syringa,  2  Ebereschen  (Sorbus)  und  1 1  wilde  Obstbäume  (Prunus, 
Pyrus),  zur  Lindenfonn  6  Linden,  9  Ahome  (Acer),  eine  Eberesche, 
^eln  (Populus),  ein  Nufsbaum  (Corylus),   5  Birken  und  2  Ei'len 

c.  Bd.  I,  S.  54:3. 
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(Alnus)  und  zur  Eischenform  2  Eschen  (Fraxinus),  der  Fliederbaum 
iSambucas),  eine  Staphylea,  4  Ebereschen  und  im  Amurgebiete  2 
Walnursbäume  (Juglans),  sowie  einzelne  Vertreter  der  Rutaceen  (Phel- 
lodendron),  der  Leguminosen  (Cladra8ti.s)  und  der  Araliaceen  (Aralia). 
Zur  Weidenform  gehören  mehrere  Arten  der  Gattung  Salix.  Eine 
merkwürdige  Vegetationsscheide  bildet  der  Ural ;  denn  es  sind  von  den 
genannten  Bäumen  fast  nur  die  Birke,  die  weifse  Erle,  die  Trauben- 
kinche,  die  Eberesche  und  die  Pappel  beiden  Gebirgsseiten  gemeinsam ; 
aulser  der  Eiche  und  den  Obstbäumen  finden  auch  die  Ahorne  und 
die  Ulmen,  die  Esche  und  die  schwarze  Erle  hier  ihre  Grenze,  und 
die  Linde  verkümmert  in  Westsibirien  zu  einem  Strauche  M.  Da  aufser 
(l^r  Birke  in  Sibirien  keiner  der  Laubbäume  in  gröfseren  Beständen 
auftritt,  so  hat  man  sich  vorzustellen,  dafs  der  Laubwald  im  wesent- 
lichen auf  zwei  durch  den  sibirischen  Nadelwald  getrennte  Hauptzonen 
zurückgedrängt  ist:  auf  die  mitteleuropäische  und  auf  das  Amurgebiet 
H'ie  dem  europäischen  Laubwald  durch  den  Ural  im  O^ten  eine 
Schranke  gesetzt  ist,  so  dem  des  Amurgebietes  durch  die  Chingan- 
•Stanowoikette  im  Nordwesten. 

Anflhllend  ist  es,  dafs  die  Waldbekleidung  des  Bodens  um  so 
grobartiger  sich  entfaltet,  je  weiter  man  von  den  Küsten  des  Atlan- 
tischen Oceans  nach  dem  Innern  unseres  Kontinents  und  aus  Süd-  und 
Mitteleuro]>a  nach  höheren  Breiten  fortschreitet.  Während  die  bewaldete 
FLiche  in  Grofsbritannien  3,  in  Dänemark  4,  in  den  Niederlanden  6,  in 
Portugal  7,  in  Spanien  9,  in  Belgien  11,  in  Griechenland  12,  in  Frank- 
reich 16,  in  Italien  imd  Rumänien  17,  in  der  Schweiz  19  und  in  Nor- 
wegen 20  Prozent  des  Gesamtareals  ausmacht,  nimmt  sie  im  Deutschen 
Reich  2."),  in  Ungarn  27,  in  Schweden  29,  in  ()8terreich  30  und  in 
Hufsland  39  Prozent  des  gesamten  Bodens  ein.  In  den  russischen 
^'OUTemements  Archangel,  Wologda  und  Olonez  sind  »ogar  mehr  als 
•*»'>  Prozent  des  Landes  von  Wald  überzogen.  Mögen  auch  diese  Ver- 
liiÜtQisse  zum  Teil  durch  die  sich  immermehr  ausbreitende  Kultur  der 
^^erealien  herbeigeführt  worden  sein,  so  bleibt  es  doch  wahrscheinlich, 
dafs  die  Lichtungen  zum  Teil  weit  älter  und  somit  durch  die  Beschaffen- 
heit des  Bodens,  namentlich  durch  einen  zu  geringen  oder  zu  hohen 
^rad  der  Befeuchtung  bedingt  sind.  Wenigstens  wissen  wir  von  vier 
srrßfiteren  Räumen  dieses  Gebietes,  dafs  auch  von  unbeackei'tem  Boden 
*1if'  Wälder  verscheucht  sind:  von  den  HeideHächen  des  westlichen 
Kuropas,  von  den  Pufsten  Ungarns,  von  den  grofsen teils  mit  Gesträuch 
Weckten  Sümpfen  Rufslands  und  den  Grasfluren  des  Amurlandes 
m\  Kamtschatkas. 

*)  A.  Tb.  V.  Middendorff,  Keise  in  den  äufsersten  Norden  und  Osten 
^ibirienf..    St.  Petersburg  1867.     Bd.  IV,  Teil  1,  S.  766. 
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Unter  die  Sträueher  dieses   Vegetationsgebietes,   welche  Insweileii 
selbständige  Formationen,  vielfisu^h  aber  auch  das  Unterholz  der  Laub- 
wälder bilden,  gehören  der  Weifsdom  (Crataegas)  and  andere  Rosaceen 
(Prunus,  Rubus,  Rosa),  sowie  \rerschiedene  Beeren  tragende  Gesträucher, 
wie  die  Heidelbeere  (Vaccinium  myrtillus  und  uliginosum),  die  Prei&ei- 
beere  (V.  vitis  idaea)  und  die  Rauschbeere  (Empetrum  nignim)   u.  a. 
Die  letzteren  sind  namentlich  in  der  nordischen  Zone  der  Nadelhölzer 
durch  geselligem  Wachstum  ausgezeichnet  und  zwar  von  den  Wäldern 
Skandinaviens   an   bis   zu  denen   Kamtschatkas.    —   Die  immergrüne 
Erikenform  ist  nur  im  westlichen  Europa  von  landschaftlicher  Bedeutung. 
Zwar  ist  die  Calluna,  der  Heidestrauch  der  baltischen  Ebene,  auch  in 
Ru&land  heimisch;  aber  sie  bedarf  hier  meist  des  Schutzes  schatten- 
spendender ßäume,  die  dem  Boden  die  Feuchtigkeit  bewahren.     Am 
stattlichüten   und  zugleich  am  mannigfaltigsten    ist  das  Heidegestränch 
in  der  Gascogne  (Frankreich).  —  Unter  den  Gramineen  sind  die  rasen- 
bildenden Gräser  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit;  sie  verleihen  grofsen 
Strecken  jenes  herrliche,  saftgrüne  Gewand,   welches  in   den  Nachbar- 
gebieten nur  sehr  unvollkommen  zur  Geltung  gelangt 

3j  Das  Mittelmeergebiet  begreift  in  sich  die  Ufei^gebiete  der 
Atlasländer  und  der  iberischen  Halbinsel,  das  südliche  Frankreich,  den 
gröfsten  Teil  Italiens  und  der  türkisch- griechischen  Halbinsel,  die  Süd* 
küste  der  Krim,  den  westlichen  Teil  Transkaukasiens,  sowie  die  Rand- 
gebiete Kleinasiens  und  Syriens.  Während  des  heiJsen,  r^enarmen 
Sommers  wird  die  Vegetationsperiode  monatelang  unterbrochen ;  hingegen 
gewährt  der  milde  Winter,  in  welchem  auch  reichliche  R^^en  lallen, 
eine  längere  Entwicklungsperiode  im  Frühling  und  eine  kürzere  im 
Herbst.  Auf  dem  iberischen  Hochlande  verti*eibt  die  Strenge  des 
Winters  die  Mediterranflora  und  prägt  demselben  den  Steppencharakter 
auf.  Auch  sonst  erfahren  durch  die  plastische  Gestaltung  der  Ober- 
fläche Klima  und  Vegetation  vielfache  Veränderungen. 

Der  eigentümliche  Zauber,  welcher  über  eine  südeuropäische  Laml- 
Schaft  ausgegossen  ist,  beruht  nicht  allein  auf  den  feinen  Formen  und 
der  'edlen  Haltung  der  dortigen  Gewächse,  sondern  auch  auf  der 
dunkleren  Färbung  des  Himmels  und  des  Meeres,  sowie  auf  der  DuitJi- 
sichtigkeit  der  Atmosphäre,  welche  die  Konturen  am  Horizonte  ver- 
schärft und  Nahes  und  Fernes  zu  einem  inhaltsvollen  Bilde  vereinijit 
Die  herrliche  Krone  der  stolzen  Pinie,  die  tiefen  Farben  acUankcr 
Cypressen  treten  auf  dem  dunklen  Hintergrunde  des  reinen  Himmils 
aufserordentlich  klar  hervor.  Im  Winter  sind  jene  Reize  zwar  sehr 
geschwächt;  daiiir  prangen  in  den  ersten  Monaten  des  Jahres  jent^ 
Gewächse  in  einer  Blüteniülle,  wie  sie  der  Norden  nicht  aufisuweisen  hat 

Der  Hauptuntei*schied  zwischen  der  Mittelmeerflora  und  der  nord- 
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curopäifichen  besteht  in  dem  immergrünen  Laubblatt  der  Holzgewttchse^ 
welches  sich   gleichzeitig   durch   reiches,   tiefes  Grün   und   durch   den 
Glanz   der  geglätteten  Blattfläche  auszeichnet.     Zu   keiner  Jahreszeit 
sind  jene  Bäume  des  Südens  kahl  und   entlaubt,   weil  die  Blätter   zu 
der  Zeit,  wo  die  neuen  Laubtriebe  sich  entfalten^  noch  nicht  abgestorben 
sind.     Die   beste    ^Leitpflanze^    der   Mittelmeerflora   ist   der   Ölbaum 
(Olea  europaea),  jene  klassische  Gestalt,  die  seit  uralten  Zeiten  an  den 
Ufern  des  Mittehneeres  heimisch  ist  und  deren  Bedeutung  für  die  Land- 
schaft  durch   die  Kultur   erheblich   gesteigert   worden    ist      Wie   der 
Ölbaum,    so   zeigen   auch   viele  andere  immergrüne  Baumformen  des 
Südens  das  Bestreben,  in   die  Strauchgestalt  überzugehen;   namentlich 
gilt  dies  von  dem  südeuropäischen  Lorbeer  (Laurus  nobilis),   der  sich 
;,^ewöhnlich  nur  zu  einem  2  bis  3  Meter  hohen  Strauch  entwickelt  und 
auch  dann,  wenn  er  zu  dnem  wirklichen  Baume  mit  Stamm  und  Krone 
wird,  nur  eine  Höhe  von  8  Metern   erreicht.    Überhaupt  besitzen  die 
Mittelmeerländer  eine  ganz  eigenartige  Strauchformation,    welche   auf 
Corsica,  den  dalmatinischen  Inseln  und  am  Nordgestade  des  Ägäischen 
Meeres  weite  Räume  einnimmt  imd  gewöhnlich  mit  ihrem   corsischen 
Namen  Maquis   genannt   wird.     Aufser   dem   echten  Lorbeer   gehören 
zu  den  Strauchgebüschen  dieser  Maquis  verschiedene  Arten  von  Rosen- 
lorbeer (Cistus),  von  Myrten,  Oleander,  Buchsbaum,  Mastix  und  Eriken- 
sträuchem,  unt^  welche  sich  die  langen,  blattlosen  Ruten  der  Spartium- 
formen  (Spartium  junceum)   drängen.     Die   eigentlichen    Waldbildner 
der  warmen  Küstenregion  sind  vor  allem  die  zahlreichen  Arten  immer- 
grüner Eichen,  von  denen  zwei,  die  Steineiche  (Quercus  ilex)   und   die 
Coccuseiche  (Q.  coccifera),  in  allen  Teilen  des  Mittelmeergebietes  ange- 
troffen   werden.     Einige    auf  die  Nordwestufer  des   Mittelmeeres  be- 
schränkte Arten  (Q.  occidentalis,  Q.  suber,  Q.  pseudosuber)  liefern  den 
Kork.     Jene  Eichen  haben  durchweg  kleinere  Blätter  und  meist  einen 
niedrigeren  Wuchs  als   ihre  nordischen   Schwestern.     Zu  den  Kultur- 
bäumen des  Südens  gehören  der  Mandelbaum  (Amygdalus  communis), 
der  Granatbaum   (Punica  granatum)   und   die  beiden  Maulbeerbäume 
(Monis    alba  und   nigra).     An   den  nördlichen   Gesüiden   des  Mittel- 
meeres ist  femer  die  edle  Kastanie  allgemein  verbreitet    Die  prächtige, 
mit  zackig-rundem  Laube  versehene  Platane  (Platanus  orientalis),  welche 
wahrscheinlich  aus  Indien   stammt,    kommt   nur  in  Macedonien   und 
Griechenland  und  weiter  ostwärts  bis  zum  Indus  vor. 

Von  ebenso  hoher  landschaftlicher  Wichtigkeit  wie  die  Laubbäume 
sind  in  Südeuropa  die  Nadelhölzer.  Zwei  Arten  der  Gattung  Pinus 
(im  ganzen  durch  12  Arten  vertreten)  bewohnen  fast  den  ganzen  Um- 
fang der  immergrünen  Region :  die  Pinie  (Pinus  pinea)  und  die  Aleppo- 
Kiefer  (P.  halepensis),  von  denen  die  erstere,  durch  ihren  säulenartigen 
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Stamm  und  ihr  schirmartiges  Dach  an  die  Palmen  erinnernd,  ein  Haupt- 
schmuck  jener  Gegenden  ist.  Auch  die  nordische  Kiefer  (P.  silTestrb* 
fehlt  hier  nicht;  dagegen  vermissen  wir  die  Rottanne,  die  Fichte  de» 
Nordens,  welche  durch  die  Edeltanne  (F.  picea)  ersetzt  wird.  Auf  dem 
Atlas,  Taurus  und  Libanon,  sowie  auf  den  Bergen  Cyperus  findet  steh 
die  Ceder  (P.  cedrus).  Mehrere  Wacholderarten  erreichen  Baombob^ 
(10  Meter)  und  bilden  in  gewissen  Landschaften  hochstämmige  Walder. 
Die  durch  dunkle  Färbung  ihres  Orflns  ausgezeichnete  Cypresse  leigt 
in  ihrem  steifen,  obeliskenartigen  Wuchs  eine  merkwürdige  Monotonie. 

Im  Mittelmeergebiet  ist  nur  eine  Palme  heimisch :  die  Zwergpalzne 
(Chamaerops  humilis).    Meist  fehlt  ihr  der  Stamm,  weshalb  die  schinn- 
fbrmig  geteilten  Blätter  fast  unmittelbar  dem  Boden  entsprossen  schei- 
nen ;  nur  selten  entwickelt  sie  einen  niedrigen  Holzstamm.    Die  Dattel 
palme  (Phoenix  dactylifera)  ist  erst  durch  die  Kultur  an  die  Ufer  des 
Mittelmeeres  verpflanzt  worden,    was  schon  daraus  hervorgeht,   dais 
Bclbst  an  den   heifsen  Küsten  von  Algerien  imd  Sicilien  ihre  Frficht*' 
nicht  zur  Reife  gelangen.    Aus  Amerika  eingeftlhrt  ist  die  Agave  amen 
<»tna  (vgl.  S.  589),  sowie  die  cactusartige  indische  Feige  (Opuntia  ficiu 
indica) ,   und   aus  Vorderindien   stammen  die  Agrumen  (Name  ftr  di- 
zahlreichen  (^trusarten),  also  die  Citrone  (Citrus  medica),   die  gemeisr 
Orange  oder  Pomeranze  (C.  vulgaris),  die  Limone  (C.  limonium,  fiAltci: 
licherweise  bei  uns  Citrone  genannt),  die  Apfelsinenorange  (C.  aonn 
tium)  u.  a.    Als   echte  Kinder  der  Tropen  fordern  die  Gitmagewicbe 
gut  befeuchteten  Boden  und  grofse  Wärme;  sie  kommen  daher  ent  ir 
dem  südlichen  Teile  der  südeuropäischen  Halbinseln  und  auch  hier  nur 
auf  den   niedrigen  Küstenebenen  vor.     TSin    weit  geringeres   Verbrn 
tuugsgebiet  haben  andere  von  Haus  aus  tropische  Gewächse.    So  i^ 
in  Südeuropa  die  Baumwollenstaude  im  wesentlichen  auf  Unteritafi«!: 
und  die  Ebenen  um  Seres  (Macedonien) ,  das  Zuckerrohr  auf  Andilu 
fiien,  der  Pisang  und  die  Batate  auf  Sicilien  beschränkt 

Überall  gedeiht  im  Süden  der  Weinstock,  dessen  Trauben  hier  ^r 
Zuckergehalt  und  Feuer  gewinnen.  £r  wird  nicht  blofs  an  d^ 
Berggehängen,  sondern  auch  auf  freiem  Felde  kultiviert  and  nskt 
viel&ch  (namentlich  in  Italien)  an  den  Maulbeerbäumen  empor.  Vo; 
den  Cerealien  spielen  der  Weizen  und  der  Mais,  in  der  Lombcud^* 
und  Andalusien  auch  der  Reis  eine  hervorragende  Rolle.  Die  Roltf 
gräser  erlangen  ein  wahrhaft  tropisches  Aussehen.  Das  spanische  R'^h^ 
^Arundo  donax)  schiefst  schon  in  der  Lombardei  4  bis  5  Meter  hoch 
«mpor,  und  die  Halme  einer  Hirse,  des  Sorghum  saccharatum ,  ttAtet 
ihm  an  Höhe  nicht  nach.  Daftir  entbehren  freilich  die  Tiefliiid«r  i< 
rasenbildenden  Gräser,  deren  saftiges  GrUn  dort  lediglich  die  Gvhiip 
landschaften  schmückt 
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4)    Das     grorse    europäisch-asiatische    Steppen-    und 
Wüstengebiet    reicht   von   den   Donaumündungen   am    Schwarzen 
Meere  bis  zu   den  QuellflUssen   des  Amur,   von   der  mittleren  Wolga 
153"  n.  Br.)  bis  an  die  Küsten  des  Arabischen  Meeres  in  Balutschistan 
{2b^  u.  Br.)  und  bis  zum  Himalaya.    Obwohl  dieses  Oebiet  nach  seiner 
geographischen  Lage  mit  den  gesegneten  Ufern  des  Mittelmeeres  nahe 
verwandt  erscheint,  so  ist  doch  sein  Klima  für  das  Pflanzenleben  nicht 
viel  günstiger  als  das  arktische.     Beide  Zonen  besitzen  einen  heiisen, 
regenarmen  Sommer*);   aber  in  den  Steppen  und  Wüsten  wird  durch 
den  langen  und  strengen   Winter   die   Vegetationszeit   des    Frühlings 
stark  verkürzt  und  die  herbstliche  kaum  wieder  aufgenommen.    Dem- 
nach wird  die  Entwicklungsperiode  der  Pflanzen  wie  im  hohen  Norden 
auf  weniger  als  drei  Monate  verkürzt;  nur  gewisse,  flir  ein  so  trockenes 
Klima  besonders  disponierte  Gewächse  haben  eine  längere  Vegetations- 
zeit   Natürlich  gewähren  stets  die  Flufsufer  und  die  reicher  benetzten 
Gebirgsregionen  günstigere  Wohnstätten  für  höher  organisierte  Pflanzen 
als  die  weiten,  dürren  Ebenen. 

Die  Gewächse  der  Steppe  sind  in  mannigfacher  Weise  gegen  die 
verderblichen  Wirkungen  der  Sommerdürre  geschützt.  Solchen  Schutz 
gewähren  ihnen  entweder  die  zahlreichen  Hüllen  um  den  inneren  Lebens- 
keim, wie  bei  den  Zwiebelgewächsen  (Liliaceen,  Irideen),  oder  der 
Natriamreichtum  ihrer  Säfte,  da  Salzwasser  viel  langsamer  verdunstet 
ab»  reines  (namentlich  bei  den  Chenopodeen  und  Tamarisken),  femer 
eine  Haarbekleidung  des  Blattwerkes,  wodurch  die  Kraft  der  Sonnen- 
strahlen geschwächt  und  somit  die  Verdunstung  gehemmt  wird  (z.  B. 
bei  den  Artemisien),  die  Bildung  von  Domen,  durch  welche  die  Blatt- 
entwicklung beeinträchtigt  und  somit  die  verdunstende  Oberfläche  ver- 
mindert wird,  sowie  endlich  ätherische  Öle,  durch  deren  Ausscheidung 
aromatische  Gewächse  ihre  Umgebung  abkühlen  und  demnach  ihre 
Verdunstung  verringern.  So  gelingt  es  den  Artemiaien,  einigen  Poly» 
goneensträuchera  und  den  Chenopodeen,  bis  über  die  Dürre  des  Som- 
mers hinaus  zu  v^etieren:  Unter  diesen  Verhältnissen  erreicht  eine 
über  die  Aralg^enden,  Turkestan  und  Persien  verbreitete  Chenopodee, 
der  Saxanl  (Haloxylon  Ammodendron),  unabhängig  von  zugängUchen 
Wasservorräten  einen  baumartigen  Wuchs.  Er  gleicht  einem  grün  ge- 
färbten Bündel  von  Reisern,  in  welchem  Stämme  bis  zu  20  Centimeter 
Dicke  und  von  5  bis  6  Meter  Höhe  vorkommen,  „der  einzige  Wald  in 
diesen  Einöden,  «bor  ein  Wald  ohne  Blätter  imd  ohne  Nadeln,    wie- 


*)  Zwar  fällt  das  Maximum  des  Regens  in  den  Sommer  (s.  S.  300  f.);  doch 
genügen  bei  der  grofsen  Sommerhitze  jene  strichweise  als  Platzregen  auftreten- 
den Regen  nicht  zur  Entwicklung  des  Banmwuchses. 
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wohl    grün     und    blühend ,     eine    Nachahmung    der    Casuarinenform 
Australiens." 

Aufserordentlich  zahlreich  vertreten  sind  die  Domsträucher,  ins- 
besondere auf  den  Flateaux.  Hierher  gehören  vor  allem  die  TragaDth- 
sträucher  auf  den  Hochsteppen  von  ganz  Vorderasien  und  die  Caraganen 
in  Centralasien  (von  Tibet  bis  zum  Altai).  Durch  diese  Domsträucher 
verliert  der  Boden  sehr  an  seinem  Wert  als  Weideland;  denn  imter 
allem  Vieh  nimmt  nur  das  Kamel  mit  derai*tigem  Futter  (Alhagi 
camelorum)  verlieb.  Aber  auch  die  Gräser  sind  nicht  von  hoh^n 
Nahiningswert;  die  vorherrschenden  schiefsen  früh  in  Ähren,  verdorren 
dann  und  liefern  im  Sommer  statt  nahi^haften  Heus  nur  gelbliches 
Stroh.  Man  bezeichnet  die  meist  mit  den  hohen  Rasenbüscheln  starr- 
blättriger Stipaarten  bedeckten  Ebenen  als  Tirssa.  Da  diese  nicht 
mit  Vorteil  gemäht  werden  kann,  so  brennt  man  sie  am  liebsten  ab. 
Wie  wertlos  jene  Gräser  sind,  erhellt  am  deutlichsten  daraus,  dafs  das 
beste  Gras  der  russischen  Steppen  (Festuca  ovina)  in  Mitteleuropa  fiir 
fast  völlig  wertlos  gilt.  Natürlich  gewähren  die  zarten  Triebe  im 
Frühjahr  die  beste  Fütterung;  im  übrigen  mufs  die  Gröfse  des  Raumes 
die  weidenden  Tiere  entschädigen  fUr  die  Armut  des  Ertrags.  Das 
herrliche,  tiefe  Frühlingsgrün  der  Steppe  wird  gegen  Ende  April  durch 
eine  Anzahl  glänzend  geerbter  Frühlingspflanzen  geschmückt:  durch 
Tulpen  und  andere  Liliaceen ,  sowie  Irisarten.  Mitte  Mai  ist  jedoch 
bereits  der  Tulpenflor  dahin ;  es  folgt  dann  die  Blütezeit  der  Cruciferen 
und  Labiaten  und  im  Juli  die  der  Leguminosen  und  Umbdliferen. 
Aber  schon  im  August  ist  die  Steppe  gänzlich  verödet. 

In  den  sumpfigen  Niederungen  (namentlich  am  Kaspi-,  Aral-  und 
Balchasch-Seej  bilden  die  Rohrgräser  (Arundo  phragmites)  gro&e 
Schilfgürtel,  welche  der  Lieblingsaufenthaltsort  wilder  Eber  und  un- 
zähliger Wasservögel  sind.  Die  Ufer  fliefsender  Gewässer  werden  hie 
und  da  (namentlich  in  Hochturkestan)  von  einem  breiten  Streifen  hodi- 
stämmigen  Waldes  umsäumt;  meist  bestehen  die  Uferwaldung^i  aus 
Weiden  und  Pappeln  (darunter  die  Asien  eigentümlichen  Arten  Po- 
pulus  euphratica  und  pruinosa).  Diese  Bäume  sind  ursprünglich 
Fremdlinge  in  der  Steppe  gewesen  wie  auch  die  Oschuigebüsche  am 
Toten  Meere,  die  Zwei*gpalmen  Balutschistans  und  die  von  den  Arabern 
in  die  südlichen  Landschaften  eingeführten  Dattelpalmen. 

Die  schrecklichste  Ode  findet  sich  im  Gebiet  des  Tarimbeckens^ 
da  dieses  auf  drei  Seiten  von  hohen  Randgebirgen  umrahmte  Land 
nur  wenig  Regen  empfängt.  Auf  der  rechten  Tarimseite  herrscht  loser 
Flugsand,  auf  der  linken  lockerer,  salzhaltiger  Lehm  vor.  Selbst  der 
letztere,  der  sich  für  das  Pflanzenleben  noch  vergleichsweise  vorteil- 
haft erweist,  ist  teils  ganz  kahl,  teils  nur  mit  vereinzelten  Tamarisken- 
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g,         ■  ^                      M't  Haloxylon    bewachsen.     Der   angefeuchtete 

f    ^<^           ^ik^  bringt  einige  Bäume  und  Sträucfaer  hervor, 

^c^  Sö>^,        ^^^  erlisten,  welche  streckenweise  den  Tarim 

V^^     9^  "^V.      ^^  '^en  wachsen.     Aber  auch  diesen  be- 

^  ^^    ^i^**<i^ .      '^^-'i  "'"  ^^^  ^^^®  aufgeprägt.    Die  Staub- 

'^  ."^te^^^^i/'*'»»^-       *  'e^ung  die  Atmosphäre  erfüllen, 


^^  ^    .^    •*     'li     •••     *k    ^* 


^^*^^  ^^    iKT  •  •  •  ^  Tamarisken-Sträuchem  ab 

^^.'^^^^jjj.  -^k    ^      tä.'^'*-  ^^  berührt  werden,  ohne 

^v^   ^_  '^^  •?.  >  ,.  \..  '-•.  nreniefst  vor  vielen 

Verkehrende  und 

5J.      '«^      ^    w  '*^®  ^"  besitzen.     Be- 

^  /^.<     ^f  ^^  oig  wechselnden  Monsunen, 

*  ^^^-i   ^  .aampf  reich  beladene  Seewinde, 

^  /"^ä^^"*^  wontinentwinde  sind  (vgl.  S.  293  ff.). 

.  ,  •->  ^reich  während    der    heifsen   und  ftlr   die 

^  ii  wichtigsten  Monate  die  reichsten  Regen. 

^  .as   und   Japans,   mit  welcher  sich   übrigens  zahl- 

i-sibirische  und  indische  Formen  mischen^  zeichnet  sich 
«  zu  derjenigen  Europas  durch  eine  weit  grOlsere  Mannig- 
.  der  Gewächse,   insbesondere  der  Bäume  aus.     Wie  in  Süd- 
^a,   so   walten  auch  hier,   namentlich  in  den  wärmeren  Gebieten, 
immergrüne   Blattorgane  vor.     Die  Coniferen  werden  allein  in  Japan, 
soweit   man   bis  jetzt  Kunde  hat,   durch   41  (zum  Teil  allerdings  ein- 
geführte) Arten  vertreten.    Dieselben  sind  fast  alle  Asien  eigentümlich, 
sind   aber  physiognomisch  den  europäischen  Tannen  und  Kiefern  viel- 
fach  sehr  ähnlich.     Besonders  auffallende  Gestalten   sind  die  Schirm- 
fichte Japans  (Sciadopitys,  Japan  eigentümlich),  deren  Krone  einen  aus 
brdter  Grundfläche  sich  entwickelnden  regelmäfsigen  Kegel  bildet,  und 
eine  weilslich  berindete  Kiefer  des  nördlichen  Chinas  (Pinus  bungeana) 
mit  höchst  merkwürdiger  Verzweigung,  da  in  geringer  Höhe  über  dem 
Boden  acht  bis  zehn  Aste  steil  wie  Masten  emporwachsen  und  erst  an 
ilu%r  Spitze  sich  in  verschlungene  Kronen  auflösen.    Für  den  in  China 
bestehenden  Gräberkultus  ist  die    chinesische  Cypresse  (Cupressus  fu- 
nebris)  wichtig;  ihre  dunkle  Färbung,  sowie  ihre  herabhängenden  Zweige 
machen  sie  zu  einem  trefflichen  Symbol  der  Trauer. 

Zu  den  reichlich  vorhandenen  Laubhölzem  Ostasiens  gehören 
zahlreiche  immergrüne  Eichen  (im  östlichen  gemäfsigten  Asien  25, 
aufserdem  in  Japan  20),  Lorbeeren  (in  Japan  allein  18  Arten,  unter 
ihnen  der  schöne  Kampherlorbeer,  Laurus  camphora)  und  Magnolien 
in  Japan  10  Arten,  von  denen  mehrere  auch  als  Büsche  vorkommen). 
Die   Früchte  der  Agrumen  gelangen  nördlich  vom   34.  Grad  n.  Br. 
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nur  an  wenigen  geschützten  Stellen  noch  zur  Reife.  Au&er  den 
Eichen  und  Lorbeeren  finden  sich  hier  auch  noch  zahlreiche  andere 
Baumformen ,  welche  von  ihren  Verwandten  am  Mittelmeere  oft  nur 
durch  unbedeutende  Artunterschiede  getrennt  sind.  Dies  gilt  nament- 
lich von  der  japanischen  Buche  (Fagus  Sieboldi),  einer  Kastanie 
(Castanea  japonica),  einer  Ulmacee  (Planera  Kiaki),  welche  auf  Nipon 
ein  sehr  geschätztes  Bauholz  liefert  Ebenso  besitzen  China  und  Japan 
unter  den  Bäumen  mit  Laubwurf  nicht  wenige  Arten  (z.  B.  Eichen. 
Buchen,  Hainbuchen,  Ahorne,  Birken ,  Rofskastanieny  Walnußbäume. 
Ulmen  u.  a.),  die  mit  europäischen  Arten  verwandt  sind.  Der 
Farbenwechsel  des  Ahornlaubes,  der  Eichen,  Buchen  und  wilden  Reben 
verleiht  insbesondere  den  Landschaften  Nipons  im  Herbste  einen  herr- 
lichen Schmuck,  zumal  wenn  sich  unter  die  mannigfaltigen  Farbentöne 
der  absterbenden  Blätter  das  Dunkelgrün  der  immergrünen  Gewächse 
mischt.  Dieser  Farbenreiz  wird  dadurch  erhöht,  da(s  der  japanische 
Laubwald  gleich  dem  tropischen  Urwald  aus  einem  bunten  Gemisch 
von  Baum-  und  Straucharteh  besteht. 

Die  immergrünen  Sträucher  Chinas  und  Japans  haben  weit  mehr 
Beziehungen  zu  indischen  als  zu  europäischen  und  nordamerikaniachen 
Familien ;  am  wichtigsten  sind  die  Ternstroemiaceen  mit  den  Gattungen 
Camellia,  Thea  und  Eurja.  Die  Camellia  japonica,  welche  bis  5  Meter 
hoch  wird,  ist  eine  Hauptzierde  jener  Landschaften,  und  der  Thee- 
strauch  (Thea  viridis),  welcher  der  CamcUia  ganz  nahe  steht,  eines  der 
wichtigsten  Kulturgewächse. 

An  das  tropische  Pflanzenleben  erinnern  namentlich  die  bamn- 
artigen  Bambusse,  sowie  einige  Palmen,  welch  letztere  jedoch  nur  der 
Südhälfte  von  China,  Kiushiu,  Shikoku  und  der  Südspitze  von  Kipon 
angehören.  Dieselben  sind  meist  Zwergpalmen  (so  in  China  mehr^« 
Arten  von  Rhapis,  drei  Phönix- Arten),  oder  sie  haben  nur  eine  mälsige 
Stammhöhe  (wie  Livistona  chinensis  und  die  einzige  japanische  P^me 
Chamaerops  excelsa,  die  hohe  Zwergpalme). 

Auch  die  Kulturgewächse,  durch  welche  die  übrigen  zum  Teil 
sehr  zurückgedrängt  worden  sind,  zeigen  schon  einen  mehr  tropischen 
Anstrich.  Reis  und  Weizen  werden  ganz  allgemein  gebaut,  ebenso 
Sesamum  Orientale  als  Ölpflanze,  femer  Convolvulus-  und  Dioscorea- 
Arten  (namentlich  Dioscorea  batatas,  die  chinesische  Karto£fbl),  deren 
Knollen  zur  Nahrung  dienen.  Hierzu  kommen  noch  die  Baumwolle, 
der  Indigo  und  das  Zuckerrohr  und  von  den  Holzpflanzen  die 
Orangengewächse,  der  Granat-  und  der  Maulbeerbaum;  letzterer  ist 
i)lr  die  sehr  bedeutende  Seidenraupenzucht  höchst  wichtig. 

6)  Das  indische  Monsungebiet  erstreckt  sich  im  wesent- 
lichen über  die  beiden  indischen  Halbinseln  und  den  indischen  Archipel. 
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Es  umfiiTst  demnach  die  tropischen  Länderräume,  welche  der  asiatische; 
sowie  die  gesamte  InseUlur,  welche  der  australische  Monsun  beherrscht. 
Nördlich  vom  Äquator  ist  der  nordhemisphärische,  südlich  von  dem- 
selben aber  der  südhemisphärische  Sommer  die  eigentliche  Regenzeit 
(Vgl.  S.  293  ff.). 

Das  Plateau  von  Dekhan  und  das  Innere  von  Birma  tragen  w^en 
relativer  R^enarmut  Steppencharakter  an  sich;  im  übrigen  aber  ent- 
tiiltet  sich  hier  infolge  der  mit  grofser  Wärme  verbundenen  reichen 
Feuchtigkeit  allüberall  ein  herrlicher  tropischer  Wald.  Dieser  unter- 
scheidet sich  —  und  es  gilt  dies  nicht  blofs  fUr  das  indische  Monsun- 
gebiet, sondern  fiir  alle  Tropenlttnder  —  von  dem  nordischen  Wald 
io  seiDcm  Gesamtcharakter  vor  allem  dadurch,  dals  kein  Gewächs  ge^ 
i^ellig  auftritt,  sondern  von  Schritt  zu  Schritt  die  Formen  sich  ändern, 
d.  h.  nicht  blofs  die  Arten,  sondern  auch  die  Gattungen  und  Familien. 
Ja,  diese  Mannigfaltigkeit  teilen  mit  den  Bäumen  auch  die  zahlloseu 
Schlinggewächse  und  die  auf  den  Bäumen  befestigten  Epiphyten. 

Die  herrlichste  fk^cheinung  in  der  Physiognomie  der  Tropenland- 
schaft sind  ohne  Zweifel  die  Palmen,  deren  Artenzahl  im  indischen 
MoDsungebiete,  wie  etwa  im  tropischen  Amerika,  die  hohe  Ziffer  300 
en^icht  Freilich  sind  nicht  wenige  davon  Zwergpalmen  und  die 
grörsere  Hälfte  sogar  nur  Palmlianen  (Gattungen  Calamus  und  Daemo- 
Dorhops),  welch  letztere  sich  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Palmen  als 
holzige  Schlingpflanzen  auf  die  Bäume  des  Jungle  stützen  und  auch 
der  Blätterkrone  entbehren,  da  ihr  Stamm  der  Länge  nach  mit  Fieder- 
blättern besetzt  ist.  In  Amerika  fehlen  die  Palmlianen  gänzlich ;  somit 
bleibt  Asien  immerhin  hinsichtlich  der  Mannigfaltigkeit  seiner  Palmen 
weit  hinter  Amerika  zurück.  Unter  den  hochstämmigen  vorderindi- 
Dchen  Palmen  sucht  die  Palmyrapalme  (Borassus  flabelliformis)  dürre 
Länderräume  (wie  das  Tafelland  von  Dekhan)  auf.  In  der  oberen 
Gangesebene  ist  nur  eine  einzige  Palme,  Phoenix  silvestris,  wirklich 
einheimisch ;  doch  weisen  auch  die  feuchten  Niederungen  von  Bengalen 
keine  grofse  Anzahl  auf.  Über  dürre  und  reich  bewässerte  Gebiete 
Vorderindiens  ziemlich  gleichmäfsig  verbreitet  sind  die  Betelnufspalme 
Aieca  catechu)  und  die  offenbar  aus  Amerika  stammende  Kokospalme. 
Viel  mannigfaltiger  sind  die  Palmen  in  Hinterindien;  aber  auf  den 
llöhepunkt  ihrer  Entfaltung  gelangen  sie  erst  in  dem  gleichmälsig 
•warmen  Klima  zwischen  Malaka  und  Java.  Wie  die  Palmyra-  und 
ICokospalme  in  Vorderindien,  so  sind  die  beiden  Sagopalmen  (Metroxylon 
iumphii  und  M.  sagus)  auf  den  Molukken  und  Sunda-Inseln  durch 
hre  Nährstoffe  von  hoher  Bedeutung.  Das  weiche,  weifse  Mark,  mit 
reichem  der  innere  Teil  des  Sagopalmstammes  erfüllt  ist,  liefert  den 
Qeisten   und  besten  Sago  (oft  5  Centner  von  einem   Stamme).     An 
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Hoheit  des  Wuchses  werden  alle  indischen  Palmen  von  der  Schinn- 
palme  (Corypha  umbraculifera)  tibertroffen,  welche  auf  Ceylon  und 
Malabar  bis  zu  einer  Höhe  von  20  bis  25  Metern  emporstrebt  6  Meter 
lange  Blätter  mit  Fächern  von  3  bis  4  Meter  Durchmesser  besitzt  und 
am  Schlüsse  ihres  langen  Lebens  eine  kolossale  Blütenrispe  von  ]•' 
Meter  Höhe  treibt. 

Von  den  monokotyledoniscben  Holzgewächsen  wirken  neben  des 
Palmen  besonders  die  Bambusse  bestimmend  auf  den  Charakter  de: 
Landschaften.  Sie  finden  sich  in  allen  Teilen  Indiens  und  sind  doirt- 
schnittlich  3  bis  15  Meter  hoch;  doch  erreichen  einzelne  Arten  i'.* 
Java  selbst  eine  Höhe  von  40  Metern.  Viele  bilden  fast  andaivii* 
dringliche  Gebüsche.  Der  Pisang  und  die  Banane  (Musa  paradisAca 
und  M.  sapientum),  diese  Nahrungspflanzen  ersten  Ranges  unter  d*^> 
Tropen,  haben  hier  ihre  Heimat  und  bewohnen  mit  Voriiebe  di^ 
schattigen  Räume  des  Junglewaldes.  Endlich  sind  unter  den  Formen  mt 
unverzweigtem  Holzstamm  noch  die  Farnbäume  hervorzuheben,  dert 
Laubrosette  als  eine  getreue  Nachahmung  der  Palmenkrone  erscbeirt 
Sie  fordern  viele  Feuchtigkeit,  weshalb  sie  sich  im  Jun^e  am  gro$ 
aiügsten  entfalten;  in  Java  steigen  sie  an  den  Beif;geIiängeQ  bb  r. 
8000  Meter  Höhe,  also  in  Regionen  mit  einer  mittleren  Jahresttmf»- 
i-atur  von  8^  C.  empor. 

Die  zahlreichen  dikotyledonischen  Laubhölzer  machen  den  H«d{<; 
bestandteil  der  tropischen  Waldungen  aus.    Im  allgemeinen  sind  d>» 
Bäume  nicht  so  hoch  wie  die  majestätischen  Nadelhölzer  des  Kordea*. 
daflir  hat  ihr  Stamm  eine  gröfsere  Dicke,  und  dieser  bedarf  er  sov^r. 
ziur  Stütze   des  mächtigen  Zweiggerüstes  wie  zum  Trutze  gegen  d' 
täglichen  Gewitter  in  der  heifsen  Jahreszeit  und  die  gewaltigen  i  kkix^ 
in  ihrem  Gefolge.     Dem  letzteren  Zwecke  dienen  auch  die  am  6nn:<! 
der   Baumstämme    in    senkrechter   Richtung   heraustretenden    LeiHr? 
(„Holztafeln^)  und  die  von  den  Zweigen  senkrecht  nach  dem  Bt>*'Z 
wachsenden   Luftwurzeln.     Die  merkwtlrdigen  Gerüste   der   letetm-r 
finden  sich  bei  den  Banyanen  und  Mangi;oven.    Die  aus  den  Zwh£*'= 
hervorbrechenden  Luftwurzeln  der  Banyane  (Ficns  indica)  rerwMXiirc: 
sich  allmählich  in  Stämme;  je  weiter  diese  vorgeschoben  wevden,  df< 
mehr  dehnt  sich  die  gemeinsame  Laubkrone  seitwärts  ans,  bis  mi&^* 
lieh  der  Baum  zu  einem  Walde  geworden  ist,  dessen  BanmknNMn  «? 
auf  einer  gemeinsamen  Säulenhalle  ruhen.    Bei  den  Mangrovebaanirr 
(Rhizophoren)   entspringen   die  Luftwurzeln   nicht  den  Zwe^goi  ielS^ 
sondern  den   Früchten  an   ihnen ,   weslialb  später  das  Band  wii  d^c 
Mutterstamme  leicht  gelöst  wird.     Die  Rhizophoren  sind  3  bis  8  M'«* 
hohe  Bäume    mit  glänzendem  Lorbeerlaub   und   bedecken  nanirtKi- 
die  Ufei^biete  der  tropischen  Meere. 
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Die  Laarineen,   immergrünen  Eichen  und  Kastanien  gehören  vor- 
zugsweise der  Wolkenregion  der  Gebirge  an.    In  den  feuchten  unteren 
Wäldern  sind  aufserordentlich   artenreich  die  Rubiaceen,  ürticeen  und 
Anonaceen;   dem    Monsungebicte  eigentümlich  sind  insbesondere  zahl- 
reiche Guttiferen,  Temstroemiaceen  (Saurauja),  Magnoliaceen  (Michelia), 
Myrtaceen  (Barringtonia)   und  Hamamelideen  (Altingia).     Zu  den  fast 
ganz  auf  das  tropische  Asien   eingeschränkten  Dipterocarpeen   zählen 
zwei  wichtige  Bäume:  der  Salbaum  (Shorea  robusta),  dessen  festes  und 
schweres  Holz  nur  dem  Teakholze  nachstehen  soll,  und  der  Kampher- 
baum Bomeos  (Dryobalanops  camphora),   in  dessen  Stamm  sich,   und 
zwar  in  eigenen  Behältern,  oft  grofse,  mehrere  Pfund  schwere  Stücke 
Kampher  absetzen.     Sehr  häufig  sind  ferner  die  Leguminosen,  Sapin- 
daceen,  Meliaceen   und  Terebinthaceen.     Der  über  ganz  Indien  ver- 
breitete Toonabaum   (Cedrela  toona)  giebt  ein   wertvolles  Holz.     Die 
Aurantiaceen  (Orangengewächse)  haben   sämtlich  in   Indien   ihre  Hei- 
mat.   Die  zahlreichen  Akazien  (unter  ihnen  Acacia  serissa,  A.  arabica, 
A.  famesiana)    suchen   gleich  dem  Ploso  (Butea   frondosa)   im  allge- 
memen    die   trockensten   Räume   von    Indien    auf.     Einer   derjenigen 
Bäume  der  indischen  Jungles,   welche  während  der  trockenen  Jahres- 
zeit ihr  Laub  abwerfen,    ist  der  Teakbaum  (Tectonia  grandis).     Sein 
an  Dauerhaftigkeit  unübertroffenes  Holz  findet  beim  Schiffsbau  vielfach 
Verwendung,  ganz  ausschlierslich  aber  beim  Bau  der  Hindutempel. 

Die  meisten  Coniferen  Indiens  besitzt  der  Himalaya;  sie  zeichnen 
sich  fast  durchweg  durch  lange  Nadeln  aus.  So  hat  Pinus  excelsa 
Wallich  bei  Eatmandau  18  Centimeter  lange  Nadeln;  bei  der  Tschdu- 
fichte  (Pinus  longifolia)  erreichen  sie  sogar  eine  Länge  von  30  Centi- 
metem.  Eane  stattliche  Pyramidenform,  die  schon  an  der  Basis  des 
Stammes  beginnt,  weist  die  Deodwaraceder  (Cedrus  Deodara)  auf, 
welche  in  Nepal  bis  3350  Meter  Höhe  emporsteigt.  Auf  der  Nord- 
hälfte von  Sumatra  kommt  noch  eine  Kiefer  mit  langen  Blattnadeln 
(Pinus  Merkusii)  vor;  doch  scheint  keine  Pinusart  den  Äquator  zu 
überschreiten.  Von  den  zu  den  Coniferen  gehörenden  Podocarpus- 
Arten  des  indischen  Archipels  spitzen  nur  wenige  (Podocarpus  cu- 
pressina)  ihre  Blätter,  zu  Nadeln  zu.  An  den  Casuarinen,  welche 
offenbar  aus  dem  australischen  Kontinent  stammen,  gehen  die  Nadeln 
ganz  verloren.  Ihre  auffallenden,  schachtelhalmähnlichen  Gestalten,  die 
oft  in  grofsen  Massen  auftreten,  verleihen  vielfach  den  sandigen  Küsten, 
auf  den  Sunda-Inseln  aber  bisweilen  auch  Gcbirgsgebieten  ein  eigen- 
artiges  Aussehen. 

Eine  herrliche  Zierde  des  tropischen  Waldes  sind  die  zahlreichen 
Lianen  aus  den  verschiedensten  PflanzenfamUien  (Leguminosen,  Euphor- 

biaceen,   ürticeen,   Melastomaceen ,   Piperaceen  u.  a.).     Mit  reizenden 
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Blüten  geschmückt  ziehen  sie  sich  von  Baum  zu  Baum,  von  Ast  zu 
Ast  und  machen  so  den  Wald^  den  sie  völlig  durchschlingen  und  om- 
schlingen^  undurchdringlich.  Aber  noch  überraschender  ist  der  Formen- 
reichtum der  Epiphyten,  d.  h.  derjenigen  Gewächse,  die  nicht  im  Erd- 
boden, sondern  auf  anderen  Pflanzen  wurzeln,  ohne  jedoch  diese  zu 
umranken.  Unter  ihnen  sind  besonders  ausgezeichnet  die  Aroideen 
(Pothos)  mit  ihren  grofsblätterigen  Bosetten,  zahlreiche  zierliche  Fam- 
kräuter und  die  Orchideen  mit  ihren  äufserst  mannig&ch  gebauten  and 
prächtig  gefärbten  Blüten.  Von  letzteren  giebt  es  allein  auf  dem  Insd- 
gebiete  mehr  als  600  Arten  in  über  100  Gattungen. 

Das  Strauchwerk,  welches  das  Unterholz  des  Jungle  bildet  (Rabia- 
ceen,  Urticeen,  Ericeen,  Melastomaceen),  zeigt  meist  Oleander-  und 
Myrtenform;  in  den  dürren  Ebenen  des  Indusgebietes  sind  Domsträa- 
cher  ziemlich  häufig.  Unter  den  nicht  verholzten  Laubpflanzen  stehen 
die  Scitamineen  dem  Pisang  sehr  nahe.  Die  Zingiberaceen,  eine  Gruppe 
derselben,  enthalten  gewürzhafte  Stoffe;  namentlich  liefert  solche  die 
Wurzel  des  Ingwer  (Zingiber). 

Gegenüber  dem  aufserordentlichen  Reichtum  an  Gewächsen,  wel- 
chen das  Dickicht  des  feuchten  indischen  Junglewaldes  in  sich  biigt, 
haben  die  dürren  Steppengebiete  eine  sehr  dürftige  Flora.  Das  l^tere 
gilt  nicht  etwa  nur  von  den  höher  entwickelten  Vegetationsfbrmen,  von 
Bäumen  und  Strauchwerk,  sondern  selbst  von  den  Gräsern.  Auf  dem 
Festlande  Asiens  sind  die  Savanen  meist  nur  von  dem  1  bis  1^/2  Meter 
hohen  Alanggrase  (Imperata  cylindrica)  bedeckt;  jeder  andere  Pflanzen- 
wuchs wird  durch  dieses  Gewächs  verdrängt.  Auf  dem  sumpfigen  Boden 
Javas  weicht  es  dem  3  bis  4  Meter  hohen  Glaga-Schilf  (Sacchanun 
spontaneum),  welches  in  seinem  Herrschafbbereich  ebenfalls  kein  an- 
deres Pflanzenleben  aufkommen  lälst. 

Unter  den  Nahrungspflanzen  Indiens  nimmt  der  Reis  die  erste 
Stelle  ein.  In  vielen  Gegenden  Hindostans  baut  man  im  Sommer  Beb, 
Mais,  Indigo,  Baumwolle,  Ingwer,  also  tropische  Gewächse,  während 
man  sich  nach  der  Herbstemte  mit  der  Kultur  von  Wint^-firüchten 
(Weizen,  Hafer,  Hirse,  Bohnen,  Flachs,  Koriander)  befafst  Wie  durch 
die  Cerealien,  so  hat  sich  auch  durch  Baumkulturen  in  vielen  Teilen 
der  indischen  Welt  der  Charakter  der  Landschaft  wesentlich  geändert 
W  ir  denken  hierbei  in  erster  Linie  an  die  Kultur  des  Kaffeehaumes  auf 
Oylon  und  Java,  des  Zimmetbaumes  auf  Ceylon,  des  Muskatnuls-  und 
Gcwürznelkonbaumes  auf  den  Molukken,  des  Brotbaumes  und  der 
Kokospalme  auf  den  Südseeinseln,  sowie  der  Agrumen  (Gtms)  in  ver- 
schiedenen Teilen  Indiens. 

7)  Das  Gebiet  der  Sahara,  welchem  auch  Arabien  und  das 
Mündungsland  des  Indus  hinzugefügt  werden  darf,  ist  durch  das  stete 
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Vorwalten  des  Passates  za  äufserster  Begenarmut  verarteQt.  Auf  diese, 
sowie  auf  den  täglichen  Wechsel  von  fürchterlicher  Sonnenglut  und 
nahezu  bis  zum  Frost  gesteigerter  Kälte  ist  die  Armut  der  Flora  zu- 
rückzuflihren.  In  den  mdsten  Oasen  ist  das  Pflanzenleben  an  das 
Vorhandensein  des  Grundwassers  gebunden;  in  einzelnen  Bei^land- 
flchaften,  in  denen  der  Passat  in  höhere,  kältere  Regionen  emporzu* 
steigen  gezwungen  ist,  wird  der  Boden  nicht  selten  auch  durch  Eegen 
befeuchtet. 

Der  wichtigste  Baum  der  Wüste  ist  die  Dattelpalme.    Sie  hat  un- 
streitig hier  ihre  Heimat;  denn  sie  kommt  nur  innerhalb  der  klima- 
tischen Grenzen  dieser  Zone  vor.    In  den  Oasen  finden  sich,  meist 
durch  künstliche  Bewässerung  erhalten,  vielfach  dichtgeschlossene  Dattel- 
Wälder,  deren  Früchte  füi*  die  Wüstenbewohner  das  wichtigste  Nahrungs- 
mittel sind.    Aufserdem  giebt  es   noch  eine  Zwergpalme  (Hyphaene 
Argun)  in  der  Wüste,  nämlich  im  östlichen  Nubien.    An  Bäumen  be- 
sitzt die  Sahara  sonst   nur  noch   dnige  Akazien  und  eine  baumartige 
Tamariske  (Tamarix  gallica).     Auf  dem  salzfreien  Boden  der  Wüste, 
namentlich  in  den  Dünenthälem   der  algerischen  Sahara,   zeigen   sich 
nicht  selten  die  blattlosen  Sträucher  der  Spartiumform  (z.  B.  Retama^ 
Calligonum,  Ephedra);   der  von  Natrium  durchdrungene  Boden  hinge- 
gen ist  ebenso  mit  Halophyten   bedeckt  wie  die  Salzsteppen  Rufslands 
and  Spaniens.    Ein  Teil  derselben,   sowie  auch  der  Wüstengräser  ist 
völlig  identisch  mit  asiatischen  Steppengewächsen.    Eine  der  merkwür- 
digsten   Pflanzen    dieses   Gebietes   ist   die   in  Ägypten   und  Palästina 
heimische  Jericho-Rose,  Anastatica  hierochontica  (vgl.  S.  551).    Wie  in 
den  Steppen  so  wird  auch  in  der  Wüste  durch  die  Bildung  von  Dor- 
nen und   die  Bekleidung   mit  Haaren  den  Pflanzen  ein  Schutz  gegen 
die  Wüstendürre  verliehen   (s.  S.  605).  —  Arabien   zeichnet  sich  vor 
den  übrigen  Räumen  dieses  Wüstengürtels  durch  aromatische  und  harz- 
reiche Pflanzen  aus. 

Nor  wenige  Teile  der  Sahara  sind  gänzlich  ohne  Vegetation; 
selbst  die  steinigen  Flächen  der  Hammada  gewähren  bisweilen  domi- 
gen oder  blattlosen  Sträuchem  einen  Standort  In  der  Areg-  oder 
Dünenwüste  sind  zwar  die  Dünen  selbst  wegen  der  .Beweglichkeit  des 
Sandes  von  Pflanzen  entblöfst ;  aber  in  den  angefeuchteten  Dünenthälem 
rereinigt  sich  nicht  selten  der  hohe  Graswuchs  der  Stipaceen  mit  ein- 
seinen Sträuchem  der  Spartiumform.  In  den  Wadis,  d.  i.  den 
rhälem,  von  denen  die  steinige  Hochebene  durchschnitten  wird,  trifft 
man  aufiierdem  noch  die  Tamarisken,  grolse  Büsche  von  Zizyphus, 
leren  frisches  Grün  das  Auge  erfreut,  ein  hohes  Ginstergesträuch  (Re- 
:ama)  und  eine  kriechende  Capparis  mit  groisen  rosenfarbigen  Blumen. 
Die    Oasen    endlich    mit    ihren    zahlreichen    Kulturgewächsen,     ihrer 
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Baumzucht  und  ihrem  beBchr&nkten  Ackwbau  dürfen  hier  e^geodick 
nicht  in  Betracht  gezogen  werden;  sie  waren  ursprünglidi  Wadis 
und  verdank^i  nur  menschlicher  Pflege  ihren  gartenahnlicheD 
Charakter. 

8)  Das  Gebiet  der  Flora  von  Sudan  umschliebt  alle  Land- 
schaften Afrikas,  in  denen  die  R^en  während  des  Z^nithstandes  dtr 
Sonne  fidlen.  Dasselbe  erstreckt  sich  von  West  nach  Ost  quer  üW 
ganz  Afrika  und  wird  in  beiden  Hemisphären  durch  den  20.  Parallel* 
kreis  begrenzt;  nur  an  der  Ostküste  schiebt  es  halbinaelartig  eine  Zung« 
bis  zum  30.  Grad  s.  Br.  vor. 

Alle  diejenigen  Räume,  in  denen  die  trockene  Jahreszeit  verivllt- 
nismäfsig  lange  währt,  weisen  eine  üppige  Entfdtung  der  Giüaer  auf, 
haben  also  vorherrschende  Savanenbildung.  Jene  Gräser  sind  ausge- 
zeichnet sowohl  durch  geselligen  Wachstum  wie  durch  aulserordent- 
liche  Mannigfaltigkeit  und  vielfach  auch  durch  ansehnliche  Höhe,  lo 
den  Waldlichtungen  am  oberen  Nil  schieisen  die  Halme  5  bis  6  Mhlt 
hoch  empor,  so  dais  selbst  Giraffen  sich  leicht  in  dieser  VegetaSioa 
verbeißen  können.  Die  gewöhnlichste  Erscheinung  unter  den  trop 
sehen  Hochgräsem  ist  hier  das  wilde  Zuckerrohr  (Sacchanun  spoL 
taneum);  dessen  Halme  2  bis  4  Meter  messen.  Am  Ukerewe  und  hng^ 
des  Bahr  el-Abiad  ist  das  Papyrus-Schilf,  begleitet  vom  Ambak  od«r 
Eorkholzgebüsch,  sehr  häufig.  Mächtige  Grasdickichte  von  bald  hob», 
bald  niedrigerem  Wuchs  finden  sich  namentlich  im  Delta  des  Zambes. 
am  Congo,  in  den  Uferlandschaften  des  Ukerewe-Sees,  am  obervo  Nu 
und  anderwärts.  In  Uganda  am  Ukerewe  -  See  hindern  sie  sogar  seh- 
samer  Weise  die  Viehzucht,  weil  die  Herden  nicht  in  sie  eindrin^^ 
können. 

Dunkle  Wälder,  in  denen  sich  die  Bäume  dicht  zusammenscfaai«::. 
sind   im  Sudan   sehr  selten;  vielmehr  zerstreuen   sich  die  Bäume  '^ 
regellosen  Gruppen  auf  der  Savane.     Während  der  heilsen  Jahreor:' 
verliert  ein  Teil  derselben  das  Laub.     Meistens  erreichen  sie  nicht  c- 
Höhe   nordeuropäischer  Waldbäume.     Einer   der  höchsten   ist   der  i: 
Senegambien   heimische   Ceril-Cedro,     eine    dem  Mahagonibaum   rxz 
wandte,    25   bis   30  Meter  messende  Meliacee.    Viele  Bäume  weHf: 
nur  an  den  Flufsufem  hochstämmig,  verkümmern  aber  auf  der  Saru  . 
die  Akazien  erniedrigen  sich  hier  sogar  zu  Zwergbänmen   and  Stn^ 
ehern.    Auf  der  anderen  Seite  aber  sind  verschiedene  Bäume  dardi  i> 
riesige   Gröfse  einzelner  Organe  aufserordentlich    bemerkenswert  ci'* 
zwar  gerade  solche  Bäume,  die  durch  ihre  weite  Verbreitung  in  hobt: 
Grade  bestimmend  auf  die  Physiognomie  der  mittelafrikanisclKn  Lait' 
Schaft  einwirken.     So  überrascht  uns  der  Baobab-Baum  (Adauoci- 
durch  die  Dicke  seines  Stammes  (Durchmesser  6  bis  8  Meter),  -^ 
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Bignoniacee  (Kigeliä)   durch   ^/a  Meter  lange  dicke   Früchte  und   der 
Eosete-Pisang   (Musa  Ensete)   durch   die  bisher  unübertroffene  GrOise 
seiner  Blätter.     Der  Boabab   geht  von  Nubien   und  Senegambien  bis 
zum  25.  Grad  s.  Br.^   die  Kigelia   von  Nubien  und   den  Nigerländern 
bis  Mozambique,  die  abysslnische  Ensete  nach  Süden  bis  zum  Nyassa- 
See.    Die  Familie    der  Lorbeergewächse    hat    nur  wenige  Vertreter; 
ebenso  sind  die   Fambäume  sehr  selten.     Hingegen  schmücken  zahl- 
reiche Akazien  mit  ihren  zarten  Fiedei;^lättchen  von  Nubien  und  Sene- 
gambien an  bis  zu  den  südlichen  Gebieten  die  Landschaften;   sie  sind 
aufserdem  noch  wertvoll ,   weil  sie  dem  aftikanischen  Handel   das  JUi- 
mosengummi    geben.     Die  Tamarinde    (Tamarindus    indica)^    welche 
wahrscheinlich  aus  dem  Sudan  stammt ,   besitzt  den  stattlichen  ^Vuchs 
der  Eiche,    trägt  aber  gefiedertes  Laub.     Die  13  bis  16  Meter  hohe 
^ykomore  (Ficus  sycomorus),   die  auch  nach  Ägypten  und  Palästina 
verpflanzt  ist,   hat  namentlich  für  die  nordöstlichen  Landschaften  Be- 
deutQQg;  aus  der  Gattung  Ficus  kommen  aufserdem   mehrere  Bany- 
anen  im  nördUchen  Sudan  vor.     In   dem  östlichen  Afrika  wächst  der 
Kafieebaum  wild.    Australische  Casuarinen  haben  sich,  jedenfalls  durch 
Meeresströmungen  herbeigeführt,  auf  dem  sandigen  Boden  der  Mozam- 
bique-Küste  angesiedelt. 

Der  grolse  tägliche  Temperaturwechsel,  sowie  die  Dürre  der  trocke- 
nen Jahreszeit  sind  den  Palmen  wenig  günstig.  Zwar  fehlt  es  keinem 
Teile  des  Sudan  an  Palmen;  aber  die  Anzahl  der  Arten  ist  zehnmal 
80  klein  als  in  Asien  oder  Amerika.  Von  hervorragender  \A^ichtigkeit 
sind  drei  Palmen:  die  Dompalme  (Hyphaene  thebaica),  die  Deleb- 
palme  (Borassus  aethiopum)  und  die  Olpalme  (Elaeis  guineensis). 
Die  beiden  ersten  haben  Fächerlaub  und  bewohnen  vorzugsweise  den 
äudan;  die  letztgenannte,  die  gleich  der  Dattelpalme  mit  Fiederblatt 
versehen  ist,  gehört  hauptsächlich  Guinea  und  den  ostwärts  davon  ge- 
legenen Ländern  an.  Auch  die  Zwergpalmen  und  Palmlianen  sind 
dem  Sudan  nicht  fremd. 

Von  den  Cacteen  Amerikas  unterscheiden  sich  die  fleischigen 
Euphorbien  Afrikas  fast  nur  durch  den  Bau  der  Blüten,  und  dasselbe  gilt 
von  den  amerikanischen  Agaven  im  Vergleich  zu  den  Aloearten  Afrikas. 
Beide  Formen  erlangen  aber  erst  im  Kaplande  das  Maximum  ihrer 
Entfaltung.  Ein  nubischer  Euphorbienbaum  «(E.  candelabruro) ,  mit 
dessen  MUchsaft  man  die  Pfeile  vergiftet,  erreicht  eine  Höhe  von  10 
Metern  und  wird  durch  einen  fleischigen  Baum  Abyssiniens  (E.  abys- 
slnica)  an  Höhe  noch  übertrofTen.  In  den  dürren  Gegenden  am  Süd- 
saume der  Sahai-a  bedeckt  das  4  bis  6  Meter  hohe  Gebüsch  des 
Oschurstrauches  (Calotropis  procera)  oft  weithin  die  Ebenen,  namentlich 
in  Nubien,   sowie  am  Tsad-See;   in  Bornu  bemerkt  man  während  der 
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trockenen  Jahreszeit  gar  keine  andere  Pflanzenform  als  den  Oicbor. 
Seine  grolaen ,  eiförmig  gerundeten  Blätter  sind  durch  eine  peigamait- 
ähnliche,  bläuliche  Oberhaut  gegen  Sonnenglut  und  Dürre  gOBchütxt 
Am  Bahr  el-Asrak  bildet  eine  Tamariske  (Tamarix  nilotica)  blattlos 
Gebüsche  und  Wälder  von  bläulicher  Färbung.  Auffiülend  ist  nament- 
lich der  Reichtum  an  kleineren  und  grö&eren  Domstrftuchem;  insbe- 
sondere sind  die  Succulenten  (Fettgewächse)  fast  allgemein  mit  Domes 
bewaffnet.  Ja  selbst  zahlreiche  Bäume,  namentlich  die  Akaaden,  vtA- 
men  an  diesem  Charakterzug  der  dortigen  V^etation  teil.  In  gewiaser 
Gegenden  Kubiens  und  Abyssiniens^  sowie  in  Bomu  ist  fast  kein  Holz- 
gewächs ohne  Domen. 

Lianen  sind  im  tropischen  Afrika  bei  wdtem  nicht  in  sokber 
Fülle  vorhanden  wie  in  Asien  und  Amerika;  immerhin  sind  sie  in  den 
feuchten  Waldungen  namentlich  der  westlichen  Länder  (z.  B.  im  Ge- 
biet des  Congo)  reich  genug  entwickelt ,  um  dem  Wanderer  vici&cb 
den  Pfiäd  zu  versperren.  Auch  der  Epiphyten,  namentlich  d&r  reisenden 
Orchideen,  entbehren  jene  Waldungen  nicht  ganz. 

9)  Das  Gebiet  der  Kalahari  und  der  verwandten  Lan*' 
Schäften  Südafrikas  liegt  zwischen  dem  20.  und  29.  Grad  s.  Br.  ocd 
reicht  von  dem  Westrande  der  östlichen  Küstenterrasse  bis  zur  Wert- 
küste. Die  Regenarmut  dieser  Wüste  wird  in  erster  Linie  durch  die 
an  der  Küste  von  Süd  nach  Nord  ziehende  Benguela-Strömung  herbn^- 
geführt  (s.  S.  287  f.  289). 

Hinsichtlich  ihres  Vegetationscharakters  ist  die  Kalahari  ein  eiger- 
tümliches  Mittelglied  zwischen  Wüste  ^  Savane  und  Gestrituchstepp 
Oasen  mit  sefshafler  Bevölkerung  giebt  es  nicht;  wohl  aber  gewähr, 
sie  den  Herden  der  Nomaden  Nahmng.  Waldbildung  ist  nicht  vOilü 
ausgeschlossen;  doch  kann  kaum  irgendwo  mit  Erfolg  Ackerbau  p^ 
trieben  werden. 

In  dem  wüsten  Küstengebiete  des  Damaralandes  findet  sich  eokc* 
der  merkwürdigsten  Gewächse  der  Erde:  Welwitschia  niirafailis  ir-x. 
den  ^Eingeborenen  Tumbo  genannt).  Der  umgekehrt- kegelförmig;? 
Stamm  dieses  Zwergbaumes  ist  als  dicke  Wurzel  in  die  Erde  Tersenk: 
und  erhebt  sich  als  eine  runde,  flache,  bisweilen  4  Meter  im  Umfiu!« 
haltende  Tafel  nur  wenige  Centimeter  über  den  Boden.  Anlser  d«r 
Fruchtzapfen  erzeugt  sie  zwei  lederartige,  schilfkhnliche,  flach  auf  d«r 
Boden  gestreckte  Blätter,  welche  sich  trotz  des  hoh^i  Alten  der 
Pflanze  (100  Jahre)  nie  erneuern  und  auch  dann  ihre  Lebanftkt»n 
noch  bewahren ,  wenn  sie  durch  Unwetter  oder  sonst  wddie  ZaüklW 
zerschlitzt  und  in  Fetzen  zerrissen  worden  sind.  Die  Gr5(ae  din*r 
Blätter  beträgt  2 ,   bisweilen  auch  4  bis  6  Meter.    Sie  sind   üfar^  > 
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nicht  die  Samenlappen,    wie  man  bisher  allgemein  annahm,   sondern 
das  mit  den  zwei  Samenlaj^n  gekreuzte  erste  Laubblattpaar. 

Im  Innern  des  Damaralandes  beherrschen  Domsträucher,  fast  nur 
zur  Gattung  Acacia  gehörig,  die  Physiognomie  der  Landschaft.     Am 
häufigsten   ist  der  Hakedom   (Acacia   detinens).     Derselbe  besitzt   in 
seinen  Domen  so  vortreffliche  Fangwerkzeuge,  dafs   es  selten  jeman- 
dem,  der  sich  unvorsichtig  ihm,  genaht,    gelingt,    ohne  Verlust  der 
Kleider  sich  von  ihm  zu  befreien.    Die  Kolonisten  bezeichnen  diesen 
Strauch  recht  charakteristisch  mit  dem  Namen   „Wart'  ein  Weilchen^. 
Vielfiich   gehen    die  Akazien  in  Baumformen   über;    doch  sind  auch 
diese    sämtlich  mit  Domen  behaftet.     Unter  ihnen  ist  die  Giraffen- 
Akazie  (A.  Oiraffae)  am  bekanntesten,   deren  Laub  der  Giraffe   als 
Nahrang  dient    Unter  den  übrigen   spärlichen  Baumformen  ist   noch 
eine  Bauhinia,  der  Mopane-Baum,  zu  erwähnen,  dessen  schönes,  dunkel- 
grünes Zwillingsblatt  vertikal  gestellt   ist,  sowie   eine  Olivenform  aus 
dem  Kaplande  (Olea  verrucosa).     Auch   an  Qraswuchs    fehlt   es   der 
Ealahari   keineswegs,   und   zwischen   den   Grasbüschdn   wird  vielfach 
der  Boden  von    rankenden   Kürbisgewächsen,    insbesondere   von  der 
südafrikanischen  Wassermelone  (Citrallus  caffer)  überwuchert,    deren 
Saftftllle  den  Tieren  einen  Ersatz  fUr  das  mangelnde  Wasser  gewährt. 
Mehrerp   Asdepiadeen   liefern  grofse  efsbare  Knollen,   und   zahlreiche 
Zwiebelgewächse  ent&lten  nach  den  sommerlichen  Gewitterregen  einen 
herrlichen  Blumenflor. 

10)  Das  Gebiet  des  Kaplandes  wird  im  Norden  durch  den 
<>ranje,  im  übrigen  aber  (bis  auf  die  Nordostseite)  durch  das  Meer 
gut  abgegrenzt.  In  meteorologischer  Beziehung  gleicht  der  gröfsere 
westliche  Teil  dieses  Gebietes  Südeuropa,  da  die  Regenzeit  in  den 
Winter  fkUt  (vgl.  S.  292).  Doch  werden  nur  die  Küstengebiete 
reichlich  benetzt;  denn  die  vom  Meere  her  kommende  Feuchtigkeit 
wird  an  der  Au&enseite  der  Gebirge,  welche  die  Terrassen  des  inneren 
Hochlandes  umsäumen,  verdichtet ;  die  centrale  Hochfläche  leidet  daher 
sehr  an  Dürre.  Die  immerhin  seltenen  Gewittergüsse  im  Sommer  sind 
bei  so  mächtiger  Sonnenglut  nicht  im  stände,  die  schlummernden 
Kräfte  der  Steppenpflanzen  wachzurufen;  hingegen  vermögen  die 
winterlichen  Niederschläge  diese  Gewächse  zu  einem  kurzen  Lebens- 
frühling zu  erwecken. 

Solchem  Charakter  des  Klimas  entsprechend  erscheint  auch  die 
Flora  des  Kaplandes  dürr  und  ärmlich ;  dennoch  weist  sie  eine  Mannig- 
faltigkeit der  Arten  auf,  wie  sie  auf  so  kleinem  Räume  nirgends  wie- 
der gefunden  wird.  Auf  einem  einzigen  Berge,  am  Dutoitskloof  bei 
Paarl,  zählte  Drege  während  des  Frühlings  gegen   760  blüh^de  Ge- 
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fkfspflanzen^),  von  denen  die  Hälfte  Sträucher  waren.  Straucher 
es  überhaupt,  die  im  Kaplande  dominieren,  und  unter  ihnen  wiedenun 
gehören  die  meisten  zu  den  Eriken-  und  Proteaceenfonuen.  Da  die 
JBrikennadel  in  einer  Reihe  von  Familien  und  Gattungen  des  verschie- 
densten Baues  wiederkehrt,  die  nur  zur  Blütezeit  unterschieden  werdtn 
können  (namentlich  bei  den  Bruniaceen,  Diosmeen  und  Stilbineen),  and 
da  femer  die  Eriken  selbst  (in  gegen  440  Arten)  vorwalten,  so  gewin- 
nen die  Landschaften  ein  Gepräge,  das  lebhaft  an  die  Heiden  der  bal- 
tischen Ebene  erinnert.  Wunderbar  ist  es,  dab  in  dem  ^eidiartigeik 
unansehnlichen  Gestrüpp  die  Triebe  zu  einer  so»  au&erordentlich  wed* 
selnden  Ornamentik  der  Blüten  verbeißen  sind. 

Auf  der  Hochfläche  im  Innern    bildet   der  mit  hingen,   weibes 
Domen  versehene  Karroodom  (Acacia  horrida),    fiist  der  einzige  Ver* 
treter  der  Mimosenform,  das  gewöhnliche  Ufergebüsch  der  FlGase.  Dk* 
Cactusform     wird  nachgeahmt  von  den  Euphorbien    und    im  kleiorD 
von  den  Arten  einer  Asclepiadeengattung  (Stapelia).    Die  dornigen,  vou 
Milchsaft  ganz  durchdrungenen  Gliederstämme  der  Ekiphorbien  werdts 
oft  haushoch    (E.  grandidens  über  15  Meter  hoch)    und   breiten  iki> 
Zweige  zu  einer  schimaförmigen   Krone  aus.     Femer   begegnet  mu 
zahlreichen  Arten  von  Aloe,  Ficoideen  (Mesembrianthemum),    Portuls 
ceen,  Crassulaceen  und  einer  Synantheree  (Kleinia).   Die  verschiedeoro 
Arten  von  Mesembxyanthemum  sind  in  gleichem  Sinne  Steppenliaw 
wie    die  Jericho-Rose.     Die  zahlreichen  Zwiebelgewächse   (800  Xiu::, 
namentlich  Liliaceen  und  Irideen)   kleiden   die   Steppen   während  c-^ 
kurzen   Regenzeit  in   ein  herrliches,   buntfarbiges  Gewand.    Hingr^**' 
sind    die   Gräser    weder    durch   Artenreichtum,    noch    durch   ü{^«^'»^ 
Wachstum  ausgezeichnet.     Sowohl  auf  den  Flächen   der  Karroo.  vi 
auf  den  südlichen  und  westlichen  Terrassen  werden  die  Steppeogrücr 
durch  Restiaceen  verdrängt,  deren  harter  Halm  als  Futter  völlig  wtft 
los   ist;     Viehherden     würden    also    hier    keine    genügende    Nahnic;. 
linden.    In    den   Flüssen    verzögert   das   Palmietschilf  (Prioniomi  «i-- 
Bewegungen  des  Wassers  und  bewahrt  dieselben  so  längere  Zeit  v  - 
Austrocknung. 

Die  Bäume,  deren  Artenzahl  nur  eine  beschränkte  ist  ^ind  duni- 
weg  klein,  höchstens  6  bis  10  Meter  hoch.  Ausgedehnte  Waldbeatftc  .<* 
kommen  fast  nur  an  der  Küste  zwischen  der  Tafel-  und  Algoa-I^ 
vor;  auf  dem  Hochlande  verlälst  der  Baumwuchs  nie  die  V(dr  d' 
Flüsse.  Hinsichtlich  ihrer  Bclaubung  nähern  sich  die  Bäume  idc*< 
der    Oliven-  und   Lorbeerform.     Die   Coniferen   tragen   keine  XjJ«"- 

^)  Die  Gesamtzahl  der  bis  jetzt  bekannt  gewordenen   Gefliritpflu^o  - 
Kaplandes  beträgt  nach  Grisebach  8000. 
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sondern  das  Blatt  der  Cypresse  (Widdringtonia)  oder  der  Olive  (Podo- 
carpos).  In  dem  Waldesdickicht  trifft  man  üppige  Farne  (Todea)  und 
LiaDen,  sowie  zwei  bei  uns  als  Zierpflanzen  bekannte  Gewächse:  eine 
Scitaminee  (Strelitzia)  und  eine  Aroidee  (Richardia).  Die  östlichen 
Gebiete  weisen  auch  eine  Zwergpalme  (Phoenix  redinata)  und  einige 
Arten  der  den  Palmen  physiognomisch  nahe  stehenden  Cycadeen 
(Encephalartos)  auf. 

11)  Das  Gebiet  des  australischen  Kontinents  empf^ngt^ 
seiner  Lage  zu  beiden  Seiten  des  südlichen  Wendekreises  entsprechend, 
ein  grofses  Mafs  von  Sonnen  wärme -,  daneben  ist  jedoch  das  Klima 
über  dem  gröfsten  Teile  ein  so  trockenes,  dafs  das  Pflanzenleben  sehr 
in  seiner  Entwicklung  gehemmt  wird.  Nur  die  Ostküste,  wo  die  See- 
winde an  Bergterrassen  emporwehen,  erhält  reichliche  Regen  \  hier  fehlt 
es  daher  auch  nicht  an  herrlichen  Waldungen. 

Unter  den  Bäumen  Australiens  treten  die  Eucalypten  (neuhollän- 
dische Gummibäume),  unter  den  Sträuchem  die  Proteaccen  am  massen- 
haftesten auf.  Die  ersteren  (150  Arten)  bilden  den  gröfsten  Teil  der 
australischen  Wälder,  denen  sie  durch  ihre  blaugrünen,  lederartigen, 
immergrünen  Blätter  eine  besondere  Physiognomie  verleihen.  Diese 
Bäume  verraten  aufs  deutlichste  die  Trockenheit  des  australischen  Klimas : 
der  graue  oder  bläuliche  glanzlose  Farbenton  der  Blätter  macht  den 
Eindruck  stockenden  Saftumtriebes,  und  die  mit  dem  Rande  gegen  den 
Zweig  gerichtete  Stellung  derselben  soll  doch  nur  dazu  dienen,  die 
Sonnenglut  von  den  Blättern  abzuwenden  und  die  Verdunstung  zu 
verringern,  indem  so  den  Sonnenstrahlen  eine  möglichst  kleine  Fläche 
geboten  wird.  Eine  gleiche  Blattstellung  weisen  übrigens  auch  viele 
der  australischen  Akazien  auf,  deren  Artenzahl  320  beträgt  —  Die 
Gesträuchdickichte  („Scrub'')  der  Proteaccen  überkleiden  ebenfalls 
weite  Räume  des  Kontinents.  Mit  den  Eucalypten  teilen  die  Proteaccen 
die  Armut  an  Laubgrün,  die  dichte,  starre  Oberhaut  des  Blattes,  sowie  die 
Mannigfaltigkeit  der  Gröfse  und  Gestalt  des  Laubes.  Gewöhnlich 
mischen  sich  mit  den  Proteaccen  zahlreiche  Epacrideen,  welche  die 
dem  australischen  Kontinent  mangelnden  Eriken  ersetzen.  —  Eine 
dritte  Charakterlbrm  der  australischen  Holzgewächse  ist  die  der  blatt- 
losen Casuarinen ;  die  Funktionen  der  Blätter  vollziehen  sich  bei  ihnen 
an  der  Oberfläche  der  zarten  Zweige,  die  wie  beim  Schachtelhalm  ge- 
streift sind.  Die  Blattlosigkeit  ist  übrigens  nicht  auf  die  Casuarinen 
beschränkt;  sie  zeigt  sich  ebenso  bei  dem  durch  seinen  fleischigen 
Fruchtstiel  bekannten  Santalaceenbaum  (Exocarpus  cupressiformis),  so- 
wie  an  zahlreichen  Sträuchern.  Auch  diese  blattlosen  Holzgewächse 
sind  beredte  Zeugen  ftlr  die  Dürre  des  australischen  Klimas. 

Die  australischen  Coniferen  besitzen  bald  äufserst  kleine  Nadeln 
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(Callitris,  Dacrydium),  die  sich  bisweilen  sogar  zu  Schuppen  verkürzen; 
bald  nähert  sich  ihr  Blatt  der  Eucalyptus-  und  Olivenform.  Zu  den 
sonderbarsten  Pflanzengestalten  Australiens  gehören  die  Grasbäume  (Xan- 
thorrhoea  und  Kingia),  welche  in  Westaustralien  durch  ihr  häufiges 
Auftreten  sogar  bestimmend  auf  die  landschaftliche  Physiognomie  ein- 
wirken. Der  Holzstamm  dieser  Gewächse,  der  gewöhnlich  etwa  einen 
Meter  hoch  ist  und  nur  bei  den  Kingien  eine  Höhe  von  6  bis  10  Me- 
tern erreicht,  trägt  an  seinem  oberen  Ende  einen  mächtigen  Büschel 
von  groben  Grasblättem. 

Die  Palmen  Australiens  (24  Arten)  verteilen  sich  auf  den  nörd- 
lichen und  östlichen  Küstensaum ;  bis  auf  die  Kokospalme  sind  sie  alle 
Australien  eigentümlich.  Sie  sind  teils  Fiederpalmen  (die  Archonto- 
phönix- Alien),  teils  Fächerpalmen  (die  Livistona- Arten) ;  die  höchsten 
erlangen  eine  Höhe  von  25  Metern. 

Sehr  wichtig  fbr  Australien  ist  die  Menge  rasenbildender  Gräser. 
In  reicher  bewässerten  Gegenden  ist  der  Wiesenteppich  ein  ununter- 
brochener;  in  dem  trockenen  Innern  sondern  sich  zwar  die  Rasen, 
liefern  aber  stets  den  Herden  immer  noch  eine  gute  Nahrung  (nament- 
lich das  Kängurn-Gras,  Anthistiria  australis),  wenn  die  Dtirre  nicht 
allzulange  anhält.  Flierauf  beruht  die  in  neuerer  Zeit  sich  immer  grob- 
artiger entfaltende  Schafzucht  Immortellen  und  Zwiebelgewächse  (Lilia- 
ceen)  sind  der  Hauptschmuck  jener  Grasebenen.  Salzpflanzen  mit  saf- 
tigen Blättern  (unter  ihnen  der  Salzbusch,  Rhagodia  esculenta,  eine  der 
häufigeren  Chenopodeen)  bedecken  hier  wie  in  der  Alten  Welt  den 
von  Salz  durchdrungenen  Boden. 

Der  gröfste  Teil  von  Australien  ist  entweder  Waldsavane  oder 
Scrub.  Die  erstere,  welche  übrigens  diesem  flrdteil  eigentümlich  ist, 
zeigt  einen  grünen  Wiesenteppich  auf  dem  Boden  der  lichten  Eucalyp- 
tus-Waldungen,  deren  Bäume  sich  so  weit  von  einander  entfernen,  dals 
sich  ihre  Laubkronen  nicht  mit  einander  berühren.  Offenbar  begünstigt 
das  helle  Licht  in  diesen  Waldungen  die  Entwicklung  der  Gräser. 
Doch  giebt  es  auch  Grasland  mit  seltenem  und  niedrigem  Baumwuchs^ 
sowie  baumlose  Steppe  und  wirkliche  wasserlose  Wüste.  Der  Scrub 
ist  ein  mit  dicht  verschlungenen  Sträuchem  der  Proteaceen-  und  Eriken- 
form überzogenes  Land,  auf  welchem  sich  nur  selten  Bäume  erheben. 
Elr  hindert  nicht  blofs  den  Reisenden  auf  seiner  Wanderung,  sondern 
spottet  auch  allen  menschlichen  Anstrengungen,  ihn  in  ein  Kulturland 
zu  verwandeln;  nicht  einmal  das  Feuer  ist  im  stände,  das  hartnäckige 
Strauchwerk  zu  vertilgen.  Der  Scrub  hemmt  also  in  gleichem  Maise 
die  Fortschritte  menschlicher  Kultur,  wie  die  Waldsavane  sie  fördert 
Ein  gemischtes  Walddickicht  triffl;  man  fast  nur  iif  den  feuchten  Oeek* 
thälem  an  der  Ostseite  des  Kontinents.     Hier  ist    es  zugleich,  wo  die 
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Zahl  emheimischer  Baumarten  am  gröfsten  ist  (auf  Queenaland  aUein 
kommt  mehr  als  die  Hälfte  aller  australischen  Bäume)  und  zugleich 
einzelne  Individuen  von  Eucalyptus  amygdalina  bis  zu  der  Riesenhöhe 
Ton  152  Metern  emporsteigen. 

Vor  allen  anderen  Teilen  Australiens  ist  Westaustralien  durch  zahl- 
reiche hier  aussehliefslich  vorkommende  Arten  (80  Prozent  der  6e- 
samtzahJ)  ausgezeichnet.  In  Nord-  und  Ostaustralien  ist  zwar  die  Zahl 
der  endemischen  Arten  noch  ziemlich  grofs  (40  bis  43  Prozent) ;  doch 
treten  hier  weit  verbreitete  tropische  Arten  und  indisch- mala jische 
Fonnen  so  sehr  in  den  Vordergrund  ^  dafs  man  fast  berechtigt  ist^ 
den  Nord-  und  Nordostsaum  Australiens  dem  indischen  Vegetations- 
gebiete zuzuweisen^). 

12)  Das  nördliche  Waldgebiet  Amerikas  erstreckt  sich 
?on  der  Berings-Strafse  und  Neufundland  bis  zur  Halbinsel  Florida 
und  ZOT  Mississippi-Mündung;  nur  im  Westen  wird  der  50.  Grad  ge- 
gen Süd  hin  nicht  wesentlich  überschritten.  Die  klimatischen  Verhält- 
niBse  stimmen  im  allgemeinen  mit  denen  des  europäisch -asiatischen 
Waldgebietes  überein  (vgl.  S.  303  ff.).  Da  sich  die  amerikanische 
Waldzone  den  Tropen  aufserordentlich  nähert ,  so  gewinnt  ihre  Flora 
gegen  Süd  hin  einen  tropischen  Charakter;  aber  dieser  Übergang  ist 
ein  80  allmählicher,  dafs  sich  bis  an  den  Mexicanischen  Meerbusen 
zwar  Abstufiingen,  aber  keine  durchgreifenden  Naturgrenzen  erkennen 
lassen. 

Die  Physiognomie  des  nordamerikanischen  Waldes  ist  fest  genau 
dieselbe  wie  die  des  nordischen  Waldes  der  östlichen  Hemisphäre.  Wir 
begegnen  hier  wie  dort,  namentlich  im  Norden,  vielfach  denselben 
Gattungen  der  Nadel-  wie  Laubhölzer;  nur  sind  die  Arten  beider 
HemiBphären  stets  verschieden.  In  einigen  Gattungen  ist  die  Zahl  der 
Arten  in  Amerika  erhöht,  in  anderen  aber  vermindert.  Bis  jetzt  ist 
es  noch  nicht  gelungen,  die  Identität  einer  Baumart  an  beiden  atlan- 
tischen Küsten  nachzuweisen;  doch  sind  den  beiden  näher  gerückten 
pacifischen  Küsten  einzelne  Arten  (z.  B.  Pinus  Menziesii)  gemein. 

Grisebach  zerlegt  das  amerikanische  Wal  dgebiet  in  fünf  Zonen 
Die  nördlichste  derselben  ist  die  der  wei&en  Tanne  (Pinus  alba),  welche 
von  allen  dortigen  Nadelhölzern  am  weitesten  nach  dem  Norden  vor- 
<lriDgt  (bis  zum  68.  Breitengrad).  Auf  ungeheuren  Räumen  teilt  sie 
mit  keinem  anderen  Baume  den  Waldboden.  Diese  einförmigen  Wal- 
dungen er&hren  hie  und  da  an  den  Flufsufem  eine  Veränderung,  wo 
aach  die  amerikanische  Lärche   (P.  microcarpa),   die  Balsamtanne   (P» 


*)  Adolf  Engier,  Versuch  einer  Entwicklungsgeschichte  der  Pflanzen- 
welt   Leipzig  1882.    Bd.  II,  S.  42. 
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balsamea),  sowie  Laubbäume  (Weiden^  Erlen,  Pappeln)  kleinere  Ufer 
gehölze  bilden.     Eine  Birke  ( Betula  papyracea)  geht  eben&Ua  bis  zum 
68.  Breitengrade  nach   Norden.     Die  Tannenzone  endigt  am  Saabt- 
chewan  (54®  n.  Br.),    wo   die  Steppe  beginnt;  ostwärts  reicht  sie  bin 
an  die  Küsten  von  Labrador. 

Die  zweite  Waldzone,  die  der  Oregon -Tannen,  umfafst  die  duni 
ein  mildes,  regenreiches  Klima  ausgezeichneten  Ufeilandachaften  des 
Stillen  Oceans  von  Sitcha,  vielleicht  von  Alaska  an  bis  zum  Oregon 
Auch  hier  walten  Nadelhölzer ,  meist  Bäume  von  ungeheurer  Gif^fse 
vor,  namentlich  verschiedene  Tannen ,  wie  die  Douglas-,  Menzies-  roA 
Schierlingstanne  (P.  Douglas!!,  P.  Menziesii,  P.  Mertensiana) ,  fercfr 
eine  harzreiclie  Kiefer  (P.  ponderosa)  und  die  Oregon -Ceder  (Thuji 
gigantea).  Die  Douglastanne  mifst  nicht  selten  60  bis  80,  biswtikL 
sogar  100  Meter  Höhe.  Zu  jenen  Coniferen  ge$$ellen  sich  örtlich  LiQl^ 
hölzer,  nämlich  Ahome,  Pappeln,  Erlen  und  eine  Eiche  (Queau 
Ganyana). 

Die  dritte  Waldzone,  die  der  Laubhölzer  mit  periodischer  iV 
laubung,  liegt  im  Osten  der  nördlichen  Prärien  an  den  canadisdh: 
Seen.  Zu  ihr  gehören  Canada  und  die  nordöstliche  Gruppe  der  \  t 
«inigten  Staaten  bis  Viiginien  und  Kentucky  (inkl.).  Im  Norden  sueb^s 
noch  Tannen  und  Weihmuthskiefem  dem  Laubholz  die  MeiTSchaft  strn* 
tig  zu  machen ;  weiter  nach  Süden  aber  dominiert  das  letztere  dun*!».« 
Canada  besitzt  grofse  Eichen-,  Ulmen-,  fischen-  und  Ahomg^K'i;*. 
welche  namentlich  im  Herbste  bei  ganz  allmählicher  EQt&rbang  'i  * 
Blätter  durch  die  verschiedenen  Nuancen  des  Rot,  Orange  und  Gir!' 
hohe  landschaftliche  Reize  bieten.  In  der  Breite  von  Penn«vlv.in>.'". 
werden  die  Wälder  vorzugsweise  von  vier  Eichen,  der  Kastanit-  ui^ 
einem  Wabufsbaum  (Juglans  nigra)  gebildet;  in  geringerem  Gn*' 
sind  hieran  beteiligt  die  nordamerikanische  Buche  (Fsigus  fem^- 
der  Tulpenbaum  (Liriodendron)  und  eine  Laurinee  mit  abialk'»*«c 
I^ube  (Sassafras  officinale). 

Die  vierte  Waldzone  ist  auf  Neufundland  beschrftnkt  Niv^^r 
Waldungen,  bestehend  aus  nur  6  bis  10  Meter  hohen  Tannen,  Liiri' 
und  Birken,  wechseln  hier  überall  mit  offener  Landschaft.  E^^- 
tUmliche  Gewächse  weist  diese  Insel  fast  gar  nicht  auf. 

Die  fiinfte  Waldzone ,  die  der  .subtropischen ,  zum  Teä  sogar  tr 
pischen  Gewächse,  erati*eckt  sich  von  Nordcarolina  und  Tenneüe^  •* 
Florida  und  Louisiana.  Als  Verti^eter  dei*  subtropischen  Biume  - 
trachten  wir  die  Bäume  mit  immergrünem  Laube,  z.  B.  eine  der  >^^ 
eiche  ähnliche  Eiche  (Quercus  virens)  und  den  amerikanischen  <Hhi-~ 
(Olea  americana).  Als  tropische  Formen  sind  anzufiihren  die  LI 
ceenbäume  (Yucca- Ai-ten),  die  Bromeliacee  Tillandsia  usnoidt«,  ö**' 
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silberweirse,  fadenfJrmige  Stengel  von  den  Kiefern  herabhängen,  sowie 
daB  Riesenrohr  (Arundinaria  macrosperma),  ein  mächtiges  bambusartiges 
Gebüsch   mit  über    10  Meter   hohen  Stengeln,   welches  namentlich  in 
den  unteren  Mississippi -Niederungen   üppig  wuchert.    In  den  südöst- 
lichen Vereinigten  Staaten  giebt  es  fünf  niedrige  Fächerpalmcn ,  deren 
Gestalt  nicht  sehr  von   derjenigen   der  europäischen  Chamaerops  ab- 
weicht; ihre  Nordgrenze  liegt  in  Südcarolina  unter  34V2®  n.  Br.    Vier 
davon  gehören   zu  der  Gattung  Sabal;    von    ihnen  scheint  sich  nur 
Sabal  Palmetto  zu  einem  über  10  Meter  hohen  Baume  zu  entwickeln. 
In  Sudcarolina  und  weiter  südwärts  gedeiht  die  immergrüne  Magnolie 
(M.  grandiflora),  einer  der  stattlichsten.  Bäume  Nordamerikas,  und  die 
Ufer  Louisianas  werden  von  Mangrovewaldungen  (Rhizophora  Mangle) 
umsäumt     Der  wichtigste  Waldbaum  dieser  Zone,  welcher  namentlich 
die  sumpfigen  Ufergebiete  von  Louisiana  bis  Virginien  fast  ausschliefs* 
lieh  beherrscht,  ist  die  langnadelige  Kiefer  (Pinus  australis).    In  jenem 
Sumpf  lande   findet   sich  femer   die  mit   zarten,   in   Doppelreihen  ge- 
ordneten Nadeln  geschmückte  Sumpfcypresse  (Taxodium  distichum)  und 
in  den  Alleghanies   die  auch  im  Norden  verbreitete  schwarze  Tanne 
(P.  nigra). 

Das  Unterholz  der  amerikanischen  Wälder  wird  von  zahlreichen 
immergrünen  Sträuchem  gebildet,  unter  denen  die  Rhodoreen  (z.  B. 
Rhododendron  maximum,  3  bis  6  Meter  hoch)  und  die  der  Myrten- 
form entsprechenden  Vaccinien  am  wichtigsten  sind.  Dieses  Unterholz 
zeichnet  sich  gleich  sehr  durch  grofse  Dichtigkeit  wie  durch  hohen 
Wuchs  aus. 

Offene  Landschaften  waren  dem  nordamerikanischen  Waldlande 
in  seinem  Urzustände  fast  ganz  fremd;  wo  sie  aber  vorhanden  waren, 
besafsen  sie  auch  brauchbare  Gräser  (Triticum). 

Die  Kultur  der  osthemisphärischen  Cerealien  gelingt  in  Amerika 
ebenso  gut  wie  bei  uns;  namentlich  zeigt  der  Mais,  der  sogar  in  Ca- 
nada  gebaut  wird,  ein  aulserordentliches  Akklimatisationsvermögen. 
Die  Gerste  liefert  noch  unter  dem  65.  Breitengrade  bei  Fort  Norman 
in  günstigen  Jahren  gute  Ernten.  Der  europäische  Weinstock  ist 
nirgends  mit  Glück  eingeführt  worden;  doch  ist  es  gelungen,  durch 
Veredelung  einheimischer  Arten  (Vitis  vulpina  und  V.  labrusca)  einen 
guten  Wein  zu  gewinnen.  Wie  im  Norden  wogende  Getreidefelder, 
80  haben  im  Süden  grofse  Kulturen  von  Baumwolle,  Zuckerrohr, 
Tabak  und  Reis  den  Wald  weithin  zurückgedrängt. 

13)  Das  Präriengebiet  nimmt  den  Räum  zwischen  den  Mis- 
sissippi -  Niederungen  und  der  califiDrnischen  Sierra  Nevada  ein ;  im 
^^orden  wird  es  durch  den  50.  Grad  n.  Br.,  im  Süden  durch  den 
Wendekreis  des  Krebses   begrenzt.     Wie  in   den  asiatischen  Steppen 
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folgt  der  kurzen,  von  genügendem  Kc^en  b^leiteten  Entwickhingncit 
der  Gewächse  im  Frühling  die  Dürre  rines  heifsen  Sommen  imd 
später  die  Kälte  eines  strengen  Winters ,  welche  bdde  gleich  sehr  die 
Ent&Itung  der  Vegetation  beeinträchtigen.  Die  Hochebene  Utah  hat 
sogar  einen  ausgesprochenen  Wüstencharakter,  da  sie  allseitig  toc 
Gebirgen  umgeben  ist  und  somit  fast  jeder  Wind,  woher  er  auch 
wehen  mag,  seine  Wasserdämpfe  verliert,  bevor  er  auf  die  Hoch 
fläche  gelangt.  Der  wasser*  und  quellenarme,  stark  salzhaltige  Bodec 
derselben  ist  ohne  Graswuchs;  völlig  vegetationsloses  Gestein  erblickt 
man  zwischen  zerstreuten  Gruppen  von  Chenopodeen  (Sarcobatii&» 
Ätriplex  canescens)  und  geselligen  Artemisiasträuchem  (A.  triJentaU 
und  A.  cana). 

In  den  trockenen  Klimaten  Amerikas,  somit  auch  in  dem  Prilritii' 
gebiete,  ist  keine  Pflanzenfamilie  von  gröfserer  landschafUicher  Bedeatmc 
als  die  der  Cacteen.  Diese  ursprünglich  rein  amerikanische  Famih' 
zeigt  zwar  erst  in  den  Tropen  den  grö&ten  Formenreichtom;  doc-< 
besitzen  bereits  die  südlichen  Prärien  eine  grolse  Anzahl  von  Art'-» 
und  selbst  in  den  Missouri- Ebenen  (bis  zum  49.  Grad  n.  B.)  findet  ii>- 
Cactusform  noch  einen  sehr  häufigen  Vertreter  in  einer  Opuntie  •<^ 
missouriensis).  Bald  stellen  die  Cacteenstämme  cylindriacbe  oder  pneu- 
matische Säulen  dar  (Cereen),  bald  Kugel-  oder  Eigestalten  (Mckmen- 
cactus) ;  bald  sind  sie  kantig  (Echinocactus),  bald  abgerundet  ( Mamilit 
rien) ;  doch  ist  ihnen  allen  die  regelmäfsige,  gruppenfbrmige  Veranigun: 
der  Domen  an  der  Stammoberfläche  gemeinsam.  Die  stattlichste  Vvpr 
unter  den  Cacteen  ist  der  Suwarrow-  oder  Monument- Cactna  <Cerva* 
giganteus),  welcher  15  bis  20  Meter  hoch  wird  und  bis  zu  '  •  MtU: 
Dicke  anschwillt  Eine  mit  derartigen  Individuen  besetzte  Landachar 
erinnert  an  die  Säulen  einer  Tempelruine  des  Altertums,  wosu  höchslesA 
die  ebenfalls  dicken,  kandelaberartig  empoi^estreckten  Aste  nicht  gar^ 
passen.  Ein  solches  Bild  ist  zwar  in  hohem  Grade  merkwürdig,  abr 
keineswegs  schön.  Ein  melonenfbrmiger  Echinocactus  (Ei  Wializcx; 
erreicht  bei  einer  Dicke  von  ^3  Meter  eine  Höhe  von  P.a  Meier.  Hz 
Drittel  der  in  den  Prärien  einheimischen  Arten  besteht  aus  kleinens 
Melonenformen  (MamiUaria  und  Echinocactus).  Alle  Cacteen  habe: 
lebliaft  rot  oder  weifs  gefärbte  Blüten;  viele  (besonders  die  OpuntMs 
liefern  eine  schmackhafte  Frucht. 

Die  Agave  ist  auf  die  südlichen  Prärien  beschränkt  Sehr  häu£: 
und  weit  verbreitet  ist  ein  Halophyt,  der  Saftdorn  (Sarcobatiis  v\tsii 
cularis),  ein  1  bis  2^/2  Meter  hoher  Strauch  mit  dunkelgrünen^  wafopz. 
Blättern.  Die  Mimoseenform  gelangt  durch  die  weithin  die  Eben-? 
bedeckenden  Mezquite- Sträucher  (Prosopis)  in  Texas  und  im  nOrdlicir  : 
l^Iexico  zur  Geltung;  nach  Süden  gewinnen  die  Mimoseen  gleich  •*• 
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zahlreichen  Yucca- Arten  BaumgeBtalt.  Letztere  gehen  bis  zum  49. 
Rreitengrade  und  werden  wegen  ihrer  scharfspitzigen,  harten  Blätter 
auch  Bajonettbäume  genannt  In  Texas  und  in  den  Thälern  der  Sierra 
Madre  von  Sonora  triffl;  man  bereits  Palmen.  —  Die  Bäume  an  den 
Fluisufem  und  auf  den  Abhängen  der  Gebirge  stammen  meist  aus  den 
benachbarten  westlichen  Waldgebieten. 

Die  Gräser  und  Stauden  der  Prärien  haben  durchweg  einen  hohen 
Niihrungswert;  hierdurch  unterscheiden  sich  die  nordamerikanischen 
Grasebenen  von  den  Steppen  Rufslands  in  vorteilhaftester  Weise. 
«Sogar  in  der  trockenen  Jahreszeit  und  im  Winter  können  die  Prärie- 
gräser noch  zur  Fütterung  gebraucht  werden.  Von  besonderer  Güte 
smd  das  Gramma^  Büffel-  und  Büschelgras  Wähi^end  in  den  rus- 
!»ischen  Steppen  die  guten  Gräser  von  den  nutzlosen  völlig  überwuchert 
werden,  sind  jene  hier  die  herrschenden.  Die  Prärien  haben  daher 
als  vorzügliches  Weideland  unzweifelhaft  noch  eine  Zukunft. 

14)  Das  californische  Küstengebiet  reicht  von  der  Mün- 
dung des  Oregon  bis  zur  Wurzel  der  Halbinsel  Californien.  Durch 
deinen  milden,  regenreichen  Winter  und  seinen  regenlosen  Sommer 
tfnscheint  sein  Klima  dem  der  Mittelmeerländer  verwandt.  Daher  ist 
auch  die  Entwicklung  der  Vegetation  —  ganz  wie  in  Italien  —  im 
Frühling  am  kräftigsten,  im  Sommer  aber  ganz  unterbrochen. 

Sehr  reich  vertreten  sind  die  Nadelholz-  und  Cypressenformen  5 
man  hat  bisher  nicht  weniger  als  36  Coniferenarten  gezählt^  und  von 
imen  ist  die  grölsere  Hälfte  endemisch.  Nirgends  auf  Erden  besitzen 
Üe  Coniferenwaldungen  einen  solchen  Riesenwuchs  wie  hier.  Der  Mam- 
Qutbaum  (Sequoia  gigantea)  wird  im  Durchschnitt  nahezu  100  Meter 
loch,  und  einzelne  Individuen  stehen  sogar  dem  Strafsburger  Münster 
Ul  Meter  hoch)  an  Höhe  nicht  viel  nach  (vgl.  S.  575).  Aber  auch 
ler  Rotholzbaum  (Sequoia  sempervirens),  die  durch  süfses  Harz  aus- 
;ezeicbnete  Zuckerkiefer  (Pinus  Lambertiana)  und  die  californische 
üdeltanne  (P.  nobilis)  erheben  sich  60  bis  90  Meter  hoch. 

Der  bis  zu  gewissem  Grade  übereinstimmende  Charakter  der 
alifomischen  und  der  mediterraneischen  Flora  zeigt  sich  namentlich 
ei  den  immergrünen  Laubhölzern,  unter  denen  sich  eine  Laurinee  (Te- 
luiüiera  califomica),  mehrere  immergrüne  Eichen  und  ein  der  Kastanie 
bnlicher  Baum  (Castanopsis  chrysophylla)  befinden.  Auch  ti*eten  in 
üdcalifomien  drei  Zwergpalmen  mit  Fächerblättem  auf.  Daneben 
fiihalten  die  califomischcn  Waldungen  auch  periodisch  belaubte  Bäume, 
imlich  Eichen,  Ahome,  Eschen,  Birken,  Pappeln  und  Rofskastanien, 
id  um  die  Flufsufer  scharen  sich  Platanen  (P.  racemosa),  Erlen  und 
beiden.  Z^ahlreiche  immergrüne  Sträucher  repräsentieren  die  Oleander- 
k1  Myrtenformen  Stideuropas. 

Pe8Cb«l-Leipoldt,  Phy«.  Erdlrnnde.    II.    2.  AuH.  40 
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In  Californien  ist  die  Anpflanzung  des  europäischen  Weinstockes 
gelungen;  allerlei  Früchte,  wie  Pfirsiche,  Aprikosen,  Feigen,  LimoneD, 
gedeihen  vortrefflich,  und  die  Kultur  der  Cerealien  ist  aulserordendidi 
lohnend.     Auch  sind  die  Futtergewächse  ganz  vorzügliche. 

15)  Das  mexicanische  Gebiet  (vom  Wendekreis  des  Krebses 
bis  zum  Isthmus  von  Panama)  gehört  zwar  ganz  der  tropischen  Zone 
an ;  doch  ist  das  Pflanzenkleid  wegen  der  hohen  Lage  des  Landes 
zum  grofsen  Teil  ein  subtropisches.  Da  sich  die  Wärme  an  den 
Bergabhängen  vermindert,  so  nimmt  die  Vegetation  nach  oben  hin 
mehr  und  mehr  ein  nordisches  Oewand  an.  Sie  ändert  sich  aber  auch 
nach  Ma&gabe  der  örtlichen  Feuchtigkeit.  Die  dem  Zenithstande  der 
Sonne  folgenden  Regen  sind  nämlich  von  sehr^ungleicher  Dauer  und 
Intensität.  So  empfhngt  der  Ostabfall  des  Hochlandes,  an  welchem 
der  Passat  emporweht,  last  in  jedem  Monate  Niederschläge,  während 
die  Westseite  nur  durch  die  sommerlichen  Südwestmonsune,  die  den 
Passat  veixirängen,  benetzt  wird.  Die  östliche  Terrasse  Mexicos  ist 
daher  in  hohem  Grade  vor  der  westlichen  begünstigt;  nur  an  der 
ersteren  entfaltet  sich  die  ganze  Fülle  tropischer  Pflanzen. 

Zwei  dem  amerikanischen  Kontinente  eigentümliche  Familien,  die 
Cacteen  und  Bromeliaceen,  spielen  auch  unter  den  Gewächsen  Mexicos 
eine  hervorragende  Rolle.  Die  Cacteen  herrschen  namentlich  auf  dem 
dürren  Boden  fast  sämtlicher  Regionen  vor;  man  ixifft  sie  sogar  noch 
in  8350  Meter  Meereshöhe.  Zu  den  Bix)meliaceen  gehören  die  in  Mexico 
aufserordentlich  häufigen  Ananasse  und  Agaven.  Die  ersteren  liefern 
eine  wohlriechende,  schmackhafte  Finicht,  und  aus  dem  Saft  der  letztere 
beizeiten  die  Mexicaner  ihr  Lieblingsgetränk  (Pulque).  Die  Bromeliaceen 
suchen  sowohl  die  feuchten  Wälder  wie  die  Klimate  von  kürzerer 
Regenzeit  auf.  Die  epiphytischen  Foimen  schmücken  durch  ihre  reich- 
gefHrbten  Blüten  vielfach  die  Bäume. 

Von  den  Palmen  finden  sich  zahh'eiche  Arten  von  CShamaedorea 
in  den  regenreichen  Bei^ebieten ;  viele  sind  ft^lich  kleine  Bäume  nut 
dünnem,  rohrartigem  Stamm.  Hohe  Palmen  entwickeln  sich  nur  in 
der  Küstenregion.  Palmenähnliche  Cycadeen,  Fambäume  und  bäum* 
artige  Lilien  (Yucca)  bewohnen  den  feuchten  Urwald,  in  welchem  ge- 
wöhnlich mächtige  Bambus.se  die  Stromufer  begleiten.  Die  immergrünen 
£ichen  bedecken  die  freiliegenden  Anhöhen  zwischen  1000  und  2000 
Meter  Höhe;  in  den  Niederungen  dieser  Region  überzieht  ein  dichtes 
Oemisch  von  Myrten  (meist  Eugenien),  Lorbeeren,  Mimosen,  Tere- 
binthaceen,  (Kassien,  wolligen  Linden  (Triumsetten)  und  Ulmen  mit 
breitem»  brettartigem  Stamme  den  Boden.  Weiter  aufvrärts  begegnet 
man  Fiichen  mit  periodischem  Laubwurf,  ebenso  einer  Erle  (Abu6 
acuminata) ;   beide  dringen  tief  in  die  etwa  bei  2500  Meter  Höhe  be- 
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ginnende  Region  der  Coniferen  ein.  Sie  wird  von  mehr  als  20  meist 
endemischen  Arten  eingenommen,  von  denen  die  meisten  eigentliche 
Nadelhölzer  sind;  aafserdem  tritt  nämlich  auch  die  Cypressenform  auf 
(Cupressus  und  Juniperus).  Unter  den  Nadelhölzern  walten  die  Kiefern 
vor  (besonders  Pinus  Montezumae),  nächstdem  die  mexicanische  Tanne 
(P.  religiosa)  und  das  mexicanische  Taxodium  (T.  mucronatum). 

Die  feuchten  Gebirgswälder  beherbergen  zahlreiche  Lianen  und 
Epiphyten,  und  selbst  in  den  Eichenwäldern  entfaltet  sich  noch  die 
herrliche  Blumenpracht  der  Orchideen.  Die  Vanille  (Vanilla  aromatica) 
ist  die  einzige  Gattung  von  Schlingpflanzen  unter  den  Orchideen, 
welche  in  den  feuchtwarmen  Urwäldern  (namentlich  von  Oaxaca) 
vorkommt. 

Der  flache  Teil  des  mexicanischen  Hochlandes  besitzt  auch  baum- 
lose, wüste  Strecken,  insbesondere  salzführende  Hochsteppen,  auf  denen 
sich  dürftige  Flüsse  in  surapfartige  Seen  ergiefsen.  Ebenso  trägt  der 
westliche  Abfall  des  Hochlandes  keinen  so  üppigen  und  formenreichen 
Wald  wie  die  Golfseite ;  er  weist  vielmehr  die  ausgedehntesten  Savanen 
des  mexicanischen  Florengebictes  auf. 

Durch  die  Kultur  zahlreicher  ti*opischer  Gewächse  (Mais,  Reis, 
Batate,  Pisang,  Indigo,  Baumwolle,  Tabak,  Zuckerrohi*,  Kaffee)  ist  die 
ursprüngliche  Vegetation  an  vielen  Stellen  verdrängt  worden. 

16)  Das  westindische  Gebiet,  zu  welchem  die  Grofsen  und 
Kleinen  Antillen,  sowie  die  Halbinsel  V'ucatan  gehören,  hat  ein  warmes 
und  feuchtes  Klima.  Dem  Zenithstande  der  Sonne  folgen  im  Sonmier 
and  Herbst  reiche  Niedersddäge,  die  übrigens  an  den  vom  Nordostpassate 
fortdauernd  getroffenen  Nord-  und  Ostküsten  in  keinem  Monate  des 
Jahres  fehlen.  Daher  besitzen  diese  Küsten  stets  ein  äisches  Wald- 
grün, während  sich  an  den  übrigen  Ufern  nicht  selten  Savanen 
ausbreiten. 

Die  feuchten  Urwälder  stehen  an  Mannigfaltigkeit  der  Baumformen 
dem  b^iachbarten  Festlande  nicht  nach.  Aufser  zahlreichen  Laurineen 
(Oreodaphne  exaltata,  hoher  Berglorbeer),  Sapoteen  (Chiysophyllum 
Cainito,  der  Stemapfelbaum,  durch  seine  trefflichen  Früchte  bekannt), 
Rubiaceen  und  Urticeen  finden  sich  hier  eigentümliche  Gattungen 
von  Guttiferen  (Symphoria),  Myrtaceen^  Melastomaceen,  Tiliaceen, 
Anonaceen  etc.  Hierzu  kommen  noch  gegen  30  Arten  von  Palmen, 
unter  denen  die  Fächerpalmen  (Gattung  Thrinax)  am  häufigsten  sind. 
Durch  Schönheit  des  Wuchses  zeichnen  sich  die  nahezu  40  Meter  hohe 
stolze  Kohlpalme  (Oreodoxa  oleracea)  und  die  berühmte  Königspalme 
7on  Havana  (O.  regia)  aus.  Die  sehr  geselligen  Fambäume  werden 
begleitet  von  dem  amerikanischen  Pisang  (Heliconia)   und  mächtigen 
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Bambussen  (besonders  aus  der  Qattung  Arthrosljlidiani,  in  A.  exoeUum 
25  Meter  hoch). 

In  den  trockeneren  Klimaten  der  Inseln  herrschen  B&ome  mit 
gefiederten  Blättern  vor,  welche  sie  in  der  dürren  Jahreszeit  vid&ch 
verUeren.  Von  den  Meliacecn  sind  die  Mahagonibäume  (Swietoiia 
Mahagoni)  und  die  Cedrden  wichtig;  sie  bedeckten  vor  der  Ankunft 
der  Europäer  ganz  Jamaica.  Femer  sind  zahlreich  vertreten  die 
Sapindaceen,  Terebinthaccen,  Leguminosen  und  Mimoseen.  Die  statt- 
lichste Elrscheinung  unter  den  westindischen  Bäumen  ist  eine  Bom* 
bacee:  der  Wollbaum  (Eriodendron  anfimctuosimi).  Sein  Name  röhrt 
davon  hcr^  dals  seine  Samen  in  kurze  Wolle  gehüllt  sind.  Über 
seinem  bis  50  Meter  hohen^  bis  4  Meter  dicken  Stamm  breitet  wii 
eine  herrliche  Laubkrone  aus.  Der  Campechebaum  (Haematoxrlon 
ist  jedenfalls  aus  dem  *Festlande  eingeführt.  Cacteen  und  Zwei^almtc 
(Sabal);  welch  letzteren  sich  noch  einige  Cycadeen  anschliefsen,  sucbtü 
den  dürrsten  Boden  auf.  Nadelhölzern  (z.  B.  Pinus  cubcnsis)  begegik: 
man  nur  auf  Cuba,  Haiti,  der  Pinos-Insel  und  den  Baliamas;  docL 
verleihen  sie  gerade  hier  der  Landschaft  einen  ganz  eigenartigen  Zauber. 
da  sie  bis  in  die  heifsen  Küstenregionen  herabsteigen  und  so  mit  i^z 
echt  tropischen  Bäumen  sich  mischen.  Zahhreiche  Sträucher  der  Olea: 
der-  und  Myrtenform  bilden  das  Unterholz  der  \N'aldungen,  die  zugleci* 
von  Lianen  durchfiochten  und  von  zahlreichen  Epiphjten  bevölkert 
sind.  In  den  feuchten  Urwäldern  sind  die  letzteren  zum  grofiKO  T**« 
zierliche  Farne,  im  Savanenklima  Cacteen  und  &denförmige  Paiaatti. 
Unter  den  letzteren  befinden  sich  auch  solche,  deren  Luftwuraeln  i'^z 
Mutterstamm  umspannen  und  erdrücken  (z.  B.  Ficus  pertusa).  Doni 
die  Kultur  tropischer  Gewächse,  namentlich  des  Zuckerrohrs,  des  KaS^ 
Strauchs  und  der  Taum wolle,  ist  der  ursprüngliche  landschaftfiil>'' 
Charakter  stark  verwischt  worden. 

Westindiens  Flora  ist  zwar  mit  der  des  benachbarten  smcnkA- 
nischen  Festlandes  verwandt,  unterscheidet  sich  jedoch  ganz  weKntlKl< 
von  dieser;  denn  ihre  Arten  sind  fisist  zur  Hälfte  endemtach.  l^«** 
wenigsten  Arten  hat  Westindien  mit  Nordamerika  gemeiosam«  «^'t 
mehr  mit  Venezuela  und  Guyana.  Zwischen  der  NordkOste  Suc< 
amerikas  und  Westindien  haben  offenbar  die  MecreBströmuogen  eiixs 
Austausch  begünstigt,  während  sie  ihn  g^en  Nordamerika  lib  g"^ 
hemmt  haben. 

17)  Das  cisäquatoriale  Gebiet  von  Südamerika  «r 
streckt  sich  von  dem  Isthmus  von  Panama  bis  zu  dem  äqnmtoru^: 
Waldgürtel  des  Amazonas,  wobei  es  nur  durch  die  Anden  voo  04c- 
bien  und  Ecuador  unterbrochen  wird.  Die  beiden  Regenzeiten  sind  dürr* 
Uen  Zenithstand  der  Sonne  bedingt    Da  der  stetig  wehende   Pi*-x 
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sls  Seewind  reich  an  W^asserdampf  ist,  so  entbehren  die  Nord-  und 
Ostabhänge  der  Gebirge,  an  denen  er  emporsteigt,  fast  in  keinem 
Monate  der  Regen.  Nur  die  dahinterliegenden  Ebenen  haben  längere 
Perioden  der  Trockenheit-,  hier  treten  daher  auch  an  Stelle  des  tro- 
pischen Urwaldes  weite  Grasebenen:  die  Llanos  von  Venezuela,  die 
Savanen  von  Guyana. 

Baum   an  Baum  gedrängt,   mit  den   unzerreifsbaren  Netzen  der 
Lianen    durchflochten    und    mit  mannigfachen   Epiphyten  (Orchideen, 
Piperaceen)    geschmückt    bildet  der  Urwald  in  Guyana    ein    so  ge- 
schlossenes Laubdach,  dafs  das  Licht  in  demselben  sehr  gedämpft  ist. 
Daher  sucht   das  Auge  am  Boden  vergebens  nach   der  Blütenpracht 
anderer  Gegenden;  es  zeigen  sich  ihm  hier  nur  Pilze,  Farne  und  ver- 
wesende Organe.      Die  Bäume  besitzen,    wie   in   anderen   tropischen 
Oegenden,  meist  Lorbeer-  und  Tamarindenform.    Unter  den  zahlreichen 
Leguminosen  liefert  die  bis  über  50  Meter  hohe  Mora  (Dimorphandi*a 
excelsa),  der  höchste  Baum  Guyanas,  das  wichtigste  Nutzholz.     Neben 
den  Leguminosen  sind  die  Rubiaceen,  Laurineen  und  Euphorbiaceen 
sehr  häufig.    Nur  wenige  Bäume  (einige  Erythroxyleen  und  Bignonia- 
ceen)  werfen  während  der  trockenen  Zeit  ihr  Laub  ab.    Höchst  merk- 
würdig ist  eine  Urticee   der  Lorbeerform,   der  auf  den  Gebirgen  von 
Venezuela  wachsende  Euhbaum  (Galactodendron) ,    welcher  einen    der 
animalischen  Milch  ähnlichen  Saft  enthält.     Gegen  60  Palmenarten  hat 
man  bis  jetzt  gefunden;  unter  ihnen  sind  am  zahlreichsten  die  kleineren^ 
üederblättrigen  Geonomen  und  Bactris-Arten,  nächstdem  die  schlanken^ 
zu  den  Fächerpalmen   gehörenden  Mauriticn.     Letztere  bewohnen  so- 
wohl   den    feuchten    Urwald    wie    die  Savanen.     Die   Elfenbeinpalme 
(Phytelephas)  trägt  25  Pftmd  schwere  Früchte  mit  je  6  bis  9  Kernen, 
deren  dichtes  Eiweifs  (fast  chemisch   reiner  Zellstoff)  nach  und   nach 
ganz   hart  und   dem  Elfenbein   ähnlich  wird.    Die  Pisangform,   durch 
Heliconia  vertreten,  geht  in  den  feuchten  Urwäldern  hoch  in   die  Ge- 
birgsregionen  hinauf;   an  der  Silla  von  Caracas  beobachtete  sie  A.  v. 
Humboldt  noch  in  2150  Meter  Meereshöhe.    Die  Nadelhöbser  fehlen 
fast  ganz ;  denn  zu  der  einen  Gattung  der  Coniferen,  welche  hier  vor- 
konunt    (Podocarpus) ,     zählen    meist  Arten    mit   Olivenlaub.    —   An 
dem  Meere   breiten  sich  in   Guyana  grofse    Mangrovewaldungen  aus, 
welche  der  oft  selbst  über  ihre  Kronen  hinwegbrausenden  See  erfolgreich 
Widerstand  leisten. 

Die  Llanos  weisen  einen  sehr  spärlichen  Baumwuchs  auf.  Zu  den 
Gräsern  gesellen  sich  meist  nur  Stauden  (namentlich  Mimoseen) ;  selten 
unterbricht  eine  Gruppe  von  Fächerpalmen  (Copemicia)  die  eintönige 
Ebene.     Die  Flüsse  werden  öfter  von  Mauritia-Palmen  umsäumt. 

18)  Das  Gebiet  des  äquatorialen  Brasilien  (A.v.  Hum- 
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boldts  Hylaea)  um&rst  die  Uferlandschaften  des  AmazoDM  and 
seiner  Nebenflüsse.  Mit  tropischer  Wärme  sind  hier  reiche  lRede^ 
schlage  verbunden,  welche  sich  am  unteren  Amazonas  vom  Febnitr 
bis  Juli  entladen ;  oberhalb  der  Rio-Negro-Mündung  dauert  die  Regen- 
zeit sogar  10  bis  12  Monate  (s.  S.  283).  Daher  ist  auch  im  mitdena 
TeQe  des  Amazonastliales  der  Urwald  am  ausgedehntesten  und  an* 
durchdringlichsten.  Nirgends  stellt  sich  hier  die  Savane  ein,  die  dock 
in  dem  unteren  Amazonasgebiete  nicht  gänzlich  vermilst  wird. 

Der  Gesamtcharakter  der  Wälder  ist  hier  derselbe  wie  im  cb- 
äquatorialen  Südamerika.  Die  am  häufigsten  wiederkehrenden  Fomk^ 
sind  die  Mimoseen-  und  Lorbeerform,  also  Mimoseen,  Laurineen  nad 
Feigenbäume;  zwischen  diesen  erheben  sich  Qruppen  von  Palmes« 
neben  welchen  häufig  die  Pisangform  (Heliconia)  erscheint.  Die  Flod^ 
ufer  sind  von  Bambussen  umgeben.  Epiphytische  Orchideen,  Pipencets 
imd  Aroideen  bekleiden  die  Stämme,  welche  zugleich  von  Lisnfn 
(Malpighiaceen  und  Bignoniaceen)  umschlungen  und  durch  deren  Blfib& 
geschmückt  werden.  ^Ean  einzelner  Baum  trägt  bis  zu  den  Mooßdi 
herab  mehr  verschiedene  Pflanzenformen,  als  in  der  gemäßigten  Zone 
auf  einem  grolsen  Räume  zerstreut  wachsen.^  Die  Hauptzierde  yz^ 
Waldungen  sind  die  Palmen.  Viele  derselben  besitzen  eine  hutie. 
schlanke  Gestalt,  so  die  Palmen  der  Gattungen  Euterpe,  Oenocsrpu» 
und  Iriartea  (letztere  wegen  ihrer  Luftwurzeln  als  „Stelzenpalme*  be- 
rühmt). Meist  mischen  sie  sich  unter  die  anderen  Baumformeo  in 
Urwaldes;  einzelne  aber  treten  bisweilen  zu  geschlossenen  WäUcn 
zusammen,  wie  Attalea  spectabilis  (Urucuri-Palme)  und  HaximilKuu 
princeps.  An  den  sumpfigen  Küstenniederungen  bildet  Mauritia  tiexu 
osa  grofse  Wälder.  Andere  Palmen  werden  nur  3  bis  4  Meter  hoch. 
während  die  stammlosen  Palmen  unmittelbar  am  Boden  ihre  dichtes 
Blattrosetten  ausbreiten.  Zu  den  letzteren  zählen  insbesondere  cr 
beiden  im  ganzen  tropischen  Amerika  vorkommenden  Gattungen  Gti> 
noma  und  Bactris.  Von  den  bisher  bekannt  gewordenen  Palmenjutr 
sind  gegen  60  Arten  endemisch;  aulserdem  giebt  es  noch  gegen  12' 
Arten,  welche  die  Grenzen  dieser  Flora  überschreiten.  Wir  sind  dto- 
nach  berechtigt,  dem  Amazonasthaie  den  gröfsten  Palmenreichtom  dfr 
flrde  zuzusprechen.  —  Dafs  hier  die  Cacteen  ihre  Bedeutung  veriie^i^ 
ist  in  dem  feuchtwarmen  Äquatorialklima  begründet 

Philipp  V.  Martins  stellt  dem  Walde  im  Überachwemmiub;»^ 
räume  des  Amazonas  (Igapo)  denjenigen  des  wasserfreien  Boden«  (tie* 
oder  Gua^u-Wald)  gegenüber.  In  dem  8  bis  4  Monate  unter  Wait*-: 
gesetzten  Igapo  bleiben  die  Laubbäume  verhältnismäisig  niedrig  ^^ 
werden  deshalb  von  den  zahlreichen  hochstämmigen  Palmen  flbanct 
Da    hier    infolge     der     lang    andauernden    Überflutung    der    trkU 
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Sdimuck  der  Epiphyten  fehlt,  da  femer  auch  die  Lianen  spärlich  vor- 
handen sind  und  die  meisten  Bäume  nur  unansehnliche,  weifse  oder 
grünliche  Blüten  hervorbringen,  so  ist  der  Oesamteindruck ,  den  die 
Wälder  des  Igapo  machen,  kein  besonders  erfreulicher,  zumal  die 
Baumstämme  immer  mit  den  durch  die  Hochflut  herbeigetragenen 
Schlammteilen  behaftet  sind.  Dazu  ist  der  Boden  oft  nur  von  harten 
Gräsern  bedeckt,  ja  bisweilen  vom  Pflanzenwuchs  £äst  entblöfst. 

In  dem  Ete-Wald  hingegen,  der  den  Überschwemmungen  völlig 
entrückt  ist,  finden  wir  eine  wahrhaft  tropische  Fülle  der  Vegetation. 
Hier  herrscht  die  Lorbeerform  vor;  die  mächtigen  Kronen  der  ihr  an- 
gehörenden Laubbäume  (bis  60  Meter  hoch)  überragen  alle  übrigen 
Bäume,  selbst  die  Palmen.  Eine  der  schönsten  Kolossalgestalten  ist 
eine  Myrtacee,  BerthoUetia  exc^lsa,  welche  die  Paranüsse  liefert.  Ihre 
mächtigen  Früchte  von  der  Schwere  einer  Kanonenkugel  können,  aus 
einer  Höhe  von  30  Metern  herabfallend,  das  Leben  des  Beisenden  ge- 
&hrden.  Epiphyten,  Farne^  Pisang-,  Scitamineen-  und  Aroideenformen 
entfalten  sich  hier  unter  den  günstigsten  Bedingungen. 

In  den  Wäldern  am  Rio  Negro  werden  die  Palmen  und  Lianen 
seltener,  die  Laubhölzer  niedriger. 

Unmittelbar  am  Amazonas  bildet  das  Röhricht  des  5  bis  6  Meter 
hohen  Pfeilgrases  (Arundo  saccharoides)  die  gewöhnliche  Ufereinfassung, 
während  die  Bambusse  mit  Vorliebe  die  Wasserstrafsen  des  £te- Waldes 
begleiten.  Von  den  Wasserpflanzen  nimmt  die  Victoria  regia  den 
ersten  Rang  ein. 

Als  in  merkantiler  Hinsicht  wichtige  natürliche  Erzeugnisse  des 
brasilianischen  Urwaldes  sind  zu  nennen  die  Paranüsse,  Kautschuk 
(gewonnen  aus  dem  Milchsafte  eines  Euphorbiaceenbaumes,  Siphonia 
ela^tica),  Kakao,  Vanille;  aulserdem  werden  zahlreiche  Nutzhölzer, 
Pflanzen&sern  und  Droguen  von  dort  aus  in  den  Handel  gebracht. 

19)  Das  Gebiet  des  transäquatorialen  Brasilien  reicht 
von  dem  Südrande  der  Hylaea  bis  zur  Südgrenze  der  tropbchen  Re- 
gen, also  ungefiihr  bis  zum  27.  Parallelkreise.  Der  vorwaltende  Süd- 
ostpassat wird  an  den  östlichen  Küstengebirgen,  an  denen  er  empor- 
weht, zu  einem  Regen  winde;  daher  emp&ngen  die  östlichen  Uferland- 
schaften 80  reiche  Niederschläge,  dafs  sich  die  Vegetation  das  ganze 
Jahr  hindurch  fortgesetzt  entwickeln  kann.  Durch  die  Randketten 
aber  werden  dem  Binnenlande  die  atlantischen  Dämpfe  entzogen; 
dieses  erhält  somit  nur  die  tropischen  Zenithairegen,  denen  immer 
eine  längere  Periode  der  Trockenheit  folgt  Während  daher  die  öst- 
lichen Randketten  mit  üppigem,  tropischem  Urwalde  bedeckt  sind, 
herrschen  im  Innern  Savanen  (in  Brasilien  Campos  genannt)  vor. 
We  periodische  Unterbrechung  des  vegetativen  Lebens  zeigt  sich  hier 
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besonders  deutlich  in  den  Catingas,  d.  i.  in  den  weit  verbreiteten 
Savanenwaldungen  des  südlichen  Brasilien  ^  welche  während  der 
trockenen  Monate  (in  Minas  geraös  von  März  und  April  an)  ihr  Laab 
abwerfen. 

Von  den  Höhen  der  Serra  do  Mar  bis  Irinab  zu  den  Mang^)v^ 
Waldungen  der  Kflste  erstreckt  sich  ein  Urwald,  dessen  Gesamtcharakter 
von  demjenigen  des  nördlichen  Brasilien  wenig  abweicht  Nur  ent- 
faltet er  eine  reichere  Blütenpracht,  wie  denn  auch  die  Savanen  dieses 
Gebietes  einen  viel  stattlicheren  Blumenflor  aufweisen  als  die  Llanos. 
Die  Mannigfaltigkeit  der  Palmen  ist  hier  noch  eine  au(serordentlich 
grobe.  Unter  den  hochgewachsenen  sind  namentlich  die  Cocoineen 
(Cocos,  Attalea);  unter  den  kleineren ,  vielfach  mit  Stachebi  ausge- 
rüsteten die  vielen  Arten  der  Gattung  Bactris  sehr  häufig.  Fambäume 
gedeihen  am  besten  an  den  schattigen  Bei^gehängen;  Bambusse  (Oua- 
dua)  und  Pisang  (Heliconia)  suchen  ähnliche  Standorte  auf  wie  in  den 
übrigen  äquatorialen  <Florengebieten  Amerikas.  Als  charakteristische 
Gestalten  der  wiederum  reich  vertretenen  Lorbeerform  heben  wir  die 
Vochysiaceen  und  Ochnaceen  (Luxemburgia)  hervor.  Durch  ihr  wert- 
volles Holz  sind  noch  mehr  bekannt  einige  in  ihrem  Aussehen  der 
Tamarinde  ähnelnde  Leguminosen:  die  Dalbergieen  undCaesalpinieen; 
denn  Jacarandaholz  erhalten  wir  von  Dalbei^a  nigra,  Brasilienholz 
von  Caesalpinia  echinata.  Die  verschiedenartigen  und  zahlreichen  Lianen 
und  Epiphyten  sind  von  höchster  malerischer  W^irkung. 

In  den  Wäldern  der  Campos,  den  Catingas,  scharen  sich  die 
Bäume  bei  weitem  nicht  so  eng  zusammen  wie  im  Urwald  und  sind 
zugleich  weit  weniger  hoch  als  in  diesem  (6  bis  12  Meter).  Ebenso 
wenig  wie  dem  tropischen  Urwalde  gleichen  die  Catingas  den  Wäldern 
Europas;  denn  sie  besitzen  ein  viel  mannigfaltigeres  Pflanzenleben  als 
diese,  bergen  selbst  zur  Zeit  der  Entlaubung  noch  eine  Menge  immer- 
grüner Holzgewächse  und  sind  endh'ch  von  vielen  Parasiten  und  Epi- 
phyten bevölkert,  welche  auch  in  der  trockenen  Jahreszeit  die  ent- 
blätterten Stämme  mit  frischem  Grün  schmücken.  Zu  den  Parasiten 
gehören  vor  allem  die  Loranthaceen ,  zu  den  Epiphyten  viele  Bronie- 
liaceen  und  Cacteen.  Die  Cacteen  sind  teils  hohe,  aäulenartige  Gereen. 
teils  plattgedrückte,  gegliederte  Opuntien  und  finden  sich  (bald  auf 
dem  Boden,  bald  epiphytisch)  kaum  irgendwo  in  gröfserer  Mannig- 
faltigkeit als  hier.  Wälder  von  geselligen  Bäumen  giebt  es  nur  im 
Süden.  Sie  bestehen  entweder  (wie  im  Südosten)  aus  d^  Araucaric. 
der  einzigen  Wälder  bildenden  Conifere  Südamerikas,  einem  hohen, 
schlanken  Baum  mit  dunklem,  der  Olivenform  sich  näherndem  Blatt, 
oder  (wie  in  der  Ebene  ieA  Gran  Chaco)  aus  der  stolzen  Wachs-  oder 
(^arnnda-Palme.      Die    meisten    Bäume    der   Gatingas    sind   LUiaceen 
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(Vellogia,  Barbacenia).  Merkwürdig  ist  ane  Bombacee  (Choxisia  ven- 
tricosa),  deren  Stamm  in  der  Mitte  tonnenförmig  anschwiUt  Von  den 
palraenähnlicben  Cycadeen  wird  der  17.  Breitengrad  nirgends  über- 
schritten. Die  Sträucher  gehören  zahlreichen  Familien  an,  so  den 
Mimoseen,  Melastomaccen ,  Myrtaceen  u.  a.  Die  Grftser  der  Campos 
iPaniceen,  Stipaceen,  Restiaceen)  sind  meist  nur  ^/s  Meter  hoch;  ge- 
rade durch  diesen  geringe^  Wuchs  scheint  die  Entwicklung  der  mit 
$0  herrlichem  Blütenschmuck  ausgestatteten  Stauden  begünstigt  zu 
werden.    Der  Nahrungswert  der  Gräser  ist  ein  geringer. 

Der  Charakter  der  Campos  verändert  sich  übrigens  nach  Süden 
hin  ganz  wesentlich.  Im  Norden  wird  der  ungeschlossene  Rasen  nur 
von  einzelnen  Säulencactus-Stämmen  überragt  Weiter  im  Süden  ver- 
mehren sich  die  blütenreichen  Stauden,  und  an  Stelle  der  Cereen  treten 
kleine  Melonencactus.  Gesträuch-  und  Waldformation  bleiben  dieselbe, 
obwohl  die  Arten  wechseln.  Am  Südrande  endlich  bewahren  zwar 
<Jie  Savanen  dasselbe  Gepräge;  aber  die  Wälder  werden  andere,  in- 
dem sich  hier  gleichartige  Araucarienbestände  ausbrqitcn. 

20)  Das  Gebiet  der  tropischen  Anden  Südamerikas 
fvom  10.  Grad  n.  Br.  bis  30.  Grad  s.  Br.)  zerfällt  in  zwei  durch  die 
Wasserscheide  der  östlichen  Cordillero  klimatisch  scharf  von  einander 
geschiedene  Teile:  in  einen  wasserarmen  im  Westen  und  einen  reich 
befeuchteten  im  Osten  (vgl.  S.  288  f.). 

Das  Küstenland  bis  450  Meter  Meereshöhe  ist  zu  jeder  Zeit  regen- 
b;  nur  im  Wibter  liefern  leichte  Nebelbildungen,  die  Garuas,  einen 
Feinen  Niederschlag.  Aber  auch  in  den  höhei^n  Bergregionen  sind  die 
Regen  so  selten,  dafs  die  Vegetation  keine  rechte  Lebensfldle  zu  ent- 
wickeln vermag.  Dazu  kommt,  dafs  ein  grofser  Teil  der  von  den 
^ndenketten  umsäumten  Hochebene,  insbesondere  die  am  höchsten 
gelegene  Puna- Region,  bereits  die  Baumgrenze  überragt,  also  nicht 
nnmal  den  Gewächsen  der  gemäfsigten  Zone  eine  gastliche  Stätte  ge- 
i^ährt.  Am  Titicaca-See  (3700  Meter  hoch)  reifen  nur  Kulturpflanzen 
'On  ganz  kurzer  Vegetationsperiode.  Der  landschaftliche  Charakter 
ler  Westseite  ist  etwa  folgender :  Der  sandige  Küstenstreifen  (Arenal 
'e  la  costu,  bis  1200  Meter  Höhe)  ist  zur  trockenen,  wolkenlosen 
ahreszelt  überall  da,  wo  er  nicht  bewässert  ist,  völlig  vegetationslos, 
nrd  jedoch  durch  die  winterlichen  Garuas  rasch  in  einen  herrlichen, 
»lumenreichen  Garten  umgewandelt,  dessen  Farbenpracht  nur  leider 
^ienso  plötzlich  wieder  verschwindet,  als  sie  sich  entfaltet  hat.  Auf 
iesigem  Boden  zeigen  sich  dann  wohl  noch  vereinzelt  niedriges  Dom- 
ebiisch  und  Saftgewächse;  im  übrigen  aber  erblickt  das  Auge  weithin 
ichts  anderes  als  den  nackten  Boden.  Nur  in  den  von  Flüssen  und 
ianälen  durchzogenen  Thälem  gedeihen  tropische  Kulturpflanzen,  wie 
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das  Zuckerrohr  (bis  1100  Meter  Höhe),  der  Tschirimaja* Baum  (Anona 
cherimolia),  dessen  kugelige,  etwas  schuppige  Frucht  (Cherimoles)  sehr 
schmackhaft  ist,   und  der  Pisang  (die  beiden  letzteren  bis  1800  Meter 
Höhe).     Abgesehen  von  diesen  Oasen  und   dem  rasch  Yei^gfinglicheii 
Wintei^Un  ist  der  Charakter  der  KUstenregiou  ein  erschreckend  öder. 
Aber  auch  auf  den  Höhen  der  Anden  selbst  sucht  man  umsonst  nach 
einem  kräftigeren  Ausdruck  des  organischen  Lebens.    Die  Bäume  sind 
nur   durch  wenige  Arten   vertreten,    und  auch  diese  besitzen  keinen 
hohen  Wuchs,   sondern  haben  die  Neigung,   in  die  Strauchform  über- 
zugehen.     Sie    tragen  £Eist  alle  immergrünes   Blattwerk   and  gehören 
meist  zu  den  Formen   der  Oliven  (Buddleja)  und  der  Mimoseen  (Pro- 
sopis  siliquastrum ,   vereinzelt  in   der  Wüste   Atacama).     Die  in  all^ 
Klimaten  Südamerikas  heimische  Uferweide  (Salix  Humboldtiana)  ver- 
drängt vielfach  in   den  Thälem   den  übrigen  Holzwuchs.    Nach  oben 
hin  gewinnen  die  Sträucher  eine  höhere  Bedeutung.    Viele  dersdben 
(so   die  Rhamneengattung  CoUetia,  mehrere  Synantliereen  u.  a.)  sind 
mit  Domen  bewaffiiet;  die  domlosen  haben  meist  Myrtenform.    In  den 
alpinen  Regionen   werden   die  Rhododendren  dur^h  hölzige  Synanthe- 
reen  (Mutisiaceen)   und   immei^üne  Escallonien  ersetzt    Die  Cacteen 
sind   in  den  mittleren  Höhen  des  paciiischen  Abhanges  am  häufigsten, 
fehlen  jedoch  nirgends  auf  dem  dürren  Hochlande;   am  auffallendsten 
sind  unter  ihnen   die  zahlreichen  grofsen  Cereen  (Cereus  peruvianus). 
Seltener  als  die  Cacteen   erscheinen  die  Agaven.     Der  Graswuchs  ist 
in  den  höheren  Gebirgsteilen   zwar  reichlicher  als  in  den  Niederungen, 
aber  immerhin  noch  dürftig;    er  genügt  in  manchen  Zeiten  kaum  iiir 
die   wandernden  Lamaherden.     Der  Nahrungswert  jener  Gräser  (Sti- 
paceen,  Poaceen,  Deyeuxien)  ist  nur  ein  geringer;  namentlich  gilt  dies 
von  dem  auch   in  der  Puna- Region  vorherrschenden  stechenden  lehn- 
Gras  (Stipa  Ichu),  welches  in   dieser  Hinsicht  der  zur  glichen  Gra- 
mineen-Gattung zählenden  Tirssa  der  südrussischen  Steppe   nahesteht. 
Die  Anden  entbehren  also  der  trefflichen  Weideplätze  der  Alpen. 

Die  Puna- Region  (zwischen  den  Andenketten)  gleicht  in  ihrem 
Gesamtcharakter  den  oberhalb  der  Baumgrenze  liegenden  alpinen  Ge- 
bieten; an  diese  erinnert  namentlich  die  ausgedehntere  Rasenbildung 
und  die  geringe  Gröfse  der  Holzgewächse.  Sümpfe,  Seen  und  Alpen- 
bäche wechseln  mit  dem  vorwaltenden  Ichu-Rasen,  dessen  V«  Meter 
hohe  Büschel  rasch  ihr  Grün  verlieren  und  dann  dunkel,  wie  ange- 
brannt erscheinen,  sowie  mit  dem  weit  verbreiteten  Tola-Straucht- 
(Baccharis  Tola).  Daneben  finden  sich  kleine  Cacteen  (Ecbinocactu^'. 
Umbelliferen  (Azorella),  Gentianeen  und  Verbenaceen. 

Die  östliche  Cordillere  hat  eine  vom  Oktober  bis  Februar  anhal- 
tende Regenzeit.     Ihre  Abhänge  sind  zwar  auch  von  Baumwuchs  ent 
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blö&t*,  aber  ihre   weiten   Thäler  sind   fruchtbar  und   reich   bevölkert. 
Hier  wird  der  Maisbau  mit  Erfolg  getrieben,   und  aus  Europa  einge- 
Aihrte  Obstbäume   tragen   reichliche  Frucht.      Die   einheimischen   Ge- 
wächse stimmen  &6t  völlig  mit  denen  der  westlichen  Cordillere  überein. 
Eine  reiche  tropische  Vegetation   trifft  man  erst  am  Ostfufse  der 
östlichen  Cordillere  und   zugleich  in   denjenigen   tieferen   Thälem   der 
Puna-Region  an,  welche  den  Regen  bringenden  Passatwinden  geöffnet 
sind,  z.  B.  in  den  Thälem  des  Magdalenenstrom-  und  des  Amazonas- 
gebietes.    Die  Vegetationsformen   des  feuchten   Tropenklimas  an   der 
Ostseite  der  Cordilleren  sind  genau  dieselben  wie  die  des  Waldlandes 
von  Venezuela  und   Brasilien   und  brauchen   daher  nicht  beschrieben 
zu  werden.     Von   besonderem  Interesse  ist  hier  nur  der  obere  Wald- 
gürtel (zwischen   1500    und    2400   Meter  Meereshöhe),    welchen   man 
in  Peru  die  Augenbraue  (Ceja)   der   Montafia   nennt;   es  ist  dies  die 
Region   der  immergrUnen,   lorbeerblättrigen   Cünchonen   (Fieberrinden- 
bäume), jener  Bäume,  deren  Rinden  eine  so  wunderbare  Wirkung  auf 
das  Nervensystem  ausüben.      Das   letztere  gilt  auch  von  den  Blättern 
des  ebenfalls  hier  heimischen  CSocastrauches  (Erythroxylon  coca).     Der 
Cünchonenwald   ist  seiner  grofsen   Feuchtigkeit  entsprechend   ein    echt 
tropischer  Urwald :  er  wird  von  mannigfaltigen,  mit  ihren  Kronen  dicht 
1b  einander  verschlungenen  Bäumen  gebildet,  und  Lianen  winden  sich 
am  die  mit    zahlreichen  Epiphyten   geschmückten  Stämme.    Von  den 
Palmen,  die  übrigens  in  den  heifsen  östlichen  Andenthälem  sehr  häufig 
und  in  vielen  Arten  auftreten,   verirren  sich  nur  zwei  Arten  in  die 
höheren  Oebirgsregionen :   Oreodoxa  frigida  und  die  Wachspalme  von 
Colombien  (Ceroxylon   andicola).    Der  Übergang  aus  den  Cinchonen- 
wäldem  zu  den  Wäldern  der   heifsen  Regionen  östlich  der  Anden  ist 
ein  ganz  allmählicher. 

21)  Unter  den  Pampas  versteht  man  eigentlich  nur  die  baum- 
losen Ebenen  zwischen  den  chilenischen  Aifden  und  dem  Atlantischen 
Ocean;  doch  trägt  der  östlich  von  den  Anden  gelegene  Teil  Pata- 
joniens  bis  zur  Magalhäes-Strafse  im  allgemeinen  denselben  Natur- 
wharakter  an  sich  und  darf  daher  mit  Recht  diesem  Florengebiete 
iiinzugeftigt  werden.  Die  Temperaturkurve  des  Jahres  hat  einen  sehr 
^leichmäfsigen  Verlauf;  ein  Winter  mit  stärkerem  Schneefall,  welcher 
lie  Entwicklung  der  Vegetation  unterbrechen  würde,  ist  fast  durch- 
iveg  ausgeschlossen.  Dennoch  ent&ltet  sich  hier  das  Pflanzenleben 
mter  sehr  ungünstigen  Verhältnissen;  denn  die  meisten,  noch  dazu 
»ehr  unr^elmäfsig  eintretenden  Niederschläge  entladen  sich  in  Form 
'*on  plötzlichen,  rasch  vorübergehenden  Gewittergüssen.  Auf  diese 
ülgen  dann  häufig  längere  Perioden  der  Trockenheit,  weil  die  vor- 
valtenden    Westwinde   beim    t'berschreiten    der   Anden    den  gröfsten 
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Teil  ihrer  Feuchtigkeit  verlieren.  Der  r^ellose  Wechsel  von  Käase 
und  Dürre  bei  entschiedenem  Übergewicht  der  letzteren  ist  es  also 
vor  allem,  welcher  dem  Lande  den  Steppencharakter  aufdrückt 

Hinsichtlich  ihrer  Vegetationsdecke  kann  man  die  Pampas  in  drei 
Teile  zerlegen:  in  die  Chanarsteppe,  die  eigentlichen  Pampas  und  die 
südlichen  Ebenen  von  Patagonten. 

Die  Chanarsteppe  (im  Nordwesten,  zwischen  dem  Ostfufae  der 
Anden  und  dem  Meridian  von  Cordova)  ist  arm  an  Graswuchs;  der 
Ohanar  (Oourliea)  und  die  Akazie  von  Santiago  (Acacia  cavenia),  zwei 
domige  Sträucher  mit  kleinen  Blättern,  überziehen  grotse  Flächen. 
Fruchtbarere  Stellen  sind  auch  mit  Gras  überkleidet ;  ohne  dieses  wäre 
ein  gedeihlicher  Betrieb  der  Viehzucht  nicht  möglich,  da  die  Tiere 
leiden,  wenn  sie  sich  beständig  von  den  Blättern  der  Sträucher  nähren 
8!)llen.  Nach  dem  Norden  hin  zeigen  sich  auch  Baumgruppen,  ja  selbst 
lichte  Gehölze  von  Algaroben  (besonders  von  der  Mimosee  Prosopisi. 
Sie  werden  ebenso  wie  das  Gestiäuch  von  zahlreichen  Cacteen  (Cereen. 
Opuntien  und  Alamillaricn)  begleitet.  In  den  salzhaltigen,  oft  von 
Seen  crftlllten  Niederungen  (Salinas)  herrschen  Halophyten  von  der 
Chenopodeenform  (Salicoiiiia,  Atriplex)  vor. 

Die  eigentlichen  Pampas  (von  Cordova  und  vom  Rio  Salado  bis 
zur  Nordgrenze  Patagoniens,  also  zwischen  dem  30.  und  40.  Paralld- 
kreise)  sind  eine  reine  Grasebene,  welche  nirgends  Geröll,  ja  keinen 
Stein  von  der  Gröfse  einer  Haselnufs  aufweist,  „ein  uferloses  Meer 
von  Gräsern,  wo  das  Auge  am  Horizont  keinen  Ruhepunkt  findet 
nulser  wo  die  Sonne  aufgeht  und  niedersinkt.^  Die  Gräser  erreichen 
im  allgemeinen  dieselbe  Höhe  wie  unsere  \\iesengrä8er;  teils  sind  sie 
hart  und  wenig  brauchbar  (Stipagräser),  teils  zarter  und  nahrhafter 
(Poaceen,  Avenaceen).  Einheimische  Stauden  sind  sehr  selten;  daher 
fehlt  den  Pampas  fast  durchweg  der  Blumenschmuck.  An  den  Flüssen 
erheben  sich  hie  und  da  mächtige,  mannhohe  Rohrgräser  (Arundo 
QuIIa),  sowie  kleinere  Waldungen.  Im  übrigen  sind  die  letzteren  auf 
die  feuchten  Küstengebiete  und  die  vom  Seewinde  getroffenen  Ostlichen 
Abhänge  der  Gebirge  beschränkt  Die  Insel-  und  Uferwttlder  de^ 
Li)  Plata  bestehen  aus  Leguminosen  (Prosopis,  Acacia,  Gk>nrlteai, 
mehreren  Laurineen  und  Weidengebüsch  (Salix  Humboldtiana).  Eigen- 
tümlich ist  den  Pampas  der  Ombu  (die  Phytolacoee  Pircunia  dioeca), 
ein  stattlicher  Baum  mit  weit  ausgreifenden,  knorrigen  Ästen  und 
grofsen,  dunklen  Blättern,  welcher  seiner  schattigai  Krone  wegen  viel- 
fach ange)>flanzt  wird.  Am  Parana  treten  mehrere  Fächerpalmen  auf; 
einige  Kokospalmen  (unter  ihnen  die  Pindo-Pahne,  Gocos  australia: 
dringen  sogar  bis  zur  Mündung  des  La^PIata-Stromes  nach  Süden  vor- 
der ursprüngliche  Charakter  der  Landschaft  wird  neuerdings  gänzlicli 
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verändert  durch  einige  zufällig  aus  Südeuropa  eingeführte  GewSchae. 
So  bedecken  einige  Disteln  (Cynara,  Silybum,  Lnppa)  und  eine  Dolden- 
pdanze,  der  Fenchel  (Foeniculum),  ungeheure  Flüchenräume.  Nament- 
lich hat  die  Artiachockendistel  (Cynara  Cardunculue) ,  von  der  man 
Keirs,  dafs  die  ersten  Samen  im  Jahre  1769  in  den  Haaren  eines 
hui»  aus  Spanien  kamen,  auf  vielen  Quadratmeilen  den  Graswucha 
ToUig  erstickt  zum  grofsen  Schaden  ftir  die  Viehzucht  in  den  dortigen 
LlndereieD. 

Auf  den  Trllmmcrgesteinen  Fatagoni^ns  ist  nichts  von  Grassteppe 
mehr  uchtbar.  Nur  dürftiges  DorngestrUpp  (besonders  aus  Leguminosen) 
entwickelt  sich  zerstreut  auf  dem  KiesgerOlI,  und  örtlich  kommt  selbst 
^\aea  kaum  fort.  Nii^nds  überragt  ein  Baum  die  eintönige  Ebene. 
Nur  im  Norden,  in  der  Nähe  des  Rio  N^ro,  findet  sich  an  den  Fliifs- 
ufern  Weidengebüech  und  vereinzelt  eine  kleine  Akazie,  welche  von 
den  Eingeborenen  bewundert  und  als  ein  Heiligtum  betrachtet  wird. 
.\uch  eine  Opuntia  (O.  Danv'ini)  fristet  hier  noch  ein  kümmerliches 
Diisein. 

22)  Das  chilenische  Übergangsgebiet  umfafst  den 
«cbmakn  Küstenstrich  an  der  Westseite  der  Anden  vom  23.  bis  34. 
Grad  B.  Br.,  also  die  nördlichen  und  mittleren  Provinzen  Chiles.  Auch 
hier  ist  wie  in  dem  nördHcb  davon  gelegenen  Peru  die  Trockenheit 
<ler  vorherrschende  Grundzug  dea  Klimas;  doch  stellen  sich  gegen 
.Südeo  hin  Winterregen  ein,  die  zu  Santiago  {33''a"  s.  Br.)  bereit» 
ebenso  bedeutend  sind  wie  in  der  Lombardei.  Der  regelmärsige  Wechsel 
eines  trockenen  Sommers  und  R^^n  bringenden  Winters  ist  in  dem 
ebenso  regelmälügen  Wechsel  der  Luftströmungen  begründet.  Die 
äüdwiode  des  Sommers  bewirken  Heiterkeit  des  Himmels,  weil  sie 
«ich  von  ihrem  Sättigungsjj unkte  entfcmcn  \  die  l^ordwinde  des  Winter* 
aber  haben  Wolkenbildung  und  Regen  in  ihrem  Gefolge.  Übrigens 
Bind  die  Winterregen  in  dem  nördlichen  Teile  sehr  geringfügig;  denn 
lu  Coquimbo  (30 "  s.  Br.)  reduzieren  sie  sich  auf  ftlnf  bis  sechs  Güsse, 
und  zu  Copiapo  (27  "  s.  Dr.)  werden  statt  ihrer  nur  Garuas  beobachtet. 
Wie  in  den  Mittelmeerifindern,  so  ist  auch  hier  der  Winter  die  eigent- 
liche \'egeta1ionszeit 

Die  Bftume  Chiles  besitzen  gleich  den  Übrigen  einheimischen  Holz- 
gewiichsen  ein  immergrünes  Laub;  aber  sie  sind  wenig  zai 
enlb^ren  einer  kräftigen  Entwicklung.  Die  stattlichste  G 
Boidu  (eine  Laurinee),  erreicht  eine  Höhe  von  Iti  Metern;  ei 
iQuillaja)  wird  gegen  10  Meter  hoch,  und  von  gleicher  H 
einzige  chilenische,  mit  Fiederlaub  versehene  Palme,  Jubaea 
Uq  allgem^nen  ist  der  wahrend  des  Sommers  völlig  aus 
lind  daher  harte  Thonbodcn  Chiles  dem  Baumwuchs  sehr 
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dieser  ist  daher  fast  nur  auf  die  feuchten  Standorte  in  den  Thälern 
beschränkt.  Vieläich  verkümmern  die  Bäume  und  bleiben  Zwerghok^ 
so  namentlich  eine  bei  Santiago  häufige  domige  Mimosee,  der  Espino 
(Acacia  cavenia),  und  ein  ebenfalls  domiger  Leguminosenbaum  mit 
winzigen  Fiederblättern,  die  Gourliea,  welche  bis  in  die  Wüste  Atacama 
vordringt.  Wie  bei  den  Bäumen,  so  ist  auch  bei  den  Sträuchan 
der  Dürre  des  Landes  entsprechend  die  Belaubung  viel&ch  durch 
Domenbildung  unterdrückt.  Nur  an  den  Flu&ufem  erscheinen  statt 
der  Dornensträucher  Myrten-  und  Oleanderfonfaen,  sowie  die  Oebü^^e 
der  Salix  Humboldtiana.  Auf  den  dürren  Gehängen  gedeihen  Cacteen 
imd  zwar  Cereen  (der  über  6  Meter  hohe  Cereus  Quisco)  und  0|>uDtien 
in  den  unteren,  die  kugelförmigen  f^chinocacten  und  Mamillarien  in 
den  oberen  Regionen.  Die  Zwiebelgewächse,  besonder»  durch  Liliaceen 
und  Amaryllideen  reich  vertreten,  schmücken  die  Landschaften  im 
Winter  und  Frühling  mit  den  mannigfachsten  Farben.  Im  Winter  bieten 
die  Steppengräser  (Stipaceen,  Avenaceen,  Poaceen)  überall  dem  Vieh 
eine  gute  Weide,  die  freilich  im  Sommer  nur  auf  den  höheren  Oebiigs- 
regionen  oder  an  besonders  fruchtbaren,  eingehegten  und  geschonten 
Stellen  gefunden  wird.  Für  die  Viehzucht  eignet  sich  dieses  mit  treff- 
lichen Futteigewächsen  ausgestattete  Land  viel  mehr  als  zur  Kultur 
der  Cerealien. 

ChUe  ist  ausgezeichnet  durch  einen  außerordentlichen  Rdchtum 
an  endemischen  Pflanzen;  auch  ist  es  das  Heimatland  der  Kartoffel 

23^  Das  antarktische  Waldgebiet  iift  die  padfische  Ab- 
dachung der  Anden  vom  südlichen  Chile  bis  Kap  Hoom  (34  bis  56" 
s.  Br.).  Hier  wechseln  äquatoriale  und  polare  Luftströmungen  in  rascher 
Folge  mit  einander  ab  und  in  gleicher  Weise  feuchte  und  trockene 
Perioden.  Demnach  fallen  hier  wie  im  nördlichen  E^uropa  zu  jeder 
Jahreszeit  reiche  Regen ;  nur  gehört  das  Maximum  derselben  nicht  dem 
Sommer,  sondern  dem  Herbst  und  Winter  an.  Überhaupt  sind  Regen- 
tage und  Tage  mit  umwölktem  Himmel  dort  viel  häufiger  ala  bei  uns. 

Diese  Verhältnisse  gelangen  auch  in  der  V^etation  deutlich  zum 
Ausdruck;  denn  fast  das  ganze  Land  wird  von  einem  hochstämmigen, 
geschlossenen  W^alde  bedeckt  Viele  Bäume  bewahren  während  des 
feuchten,  milden  Winters  ihr  Laub;  bei  anderen  aber  äulkert  sich  der 
Temperaturrückgang  des  Winters  durch  einen  Stillstand  in  der  Ent- 
wicklung, der  sich  durch  die  Entlaubung  verschiedener  Bäxmie  zn 
erkennen  giebt.  In  dem  nördlichen  Teile  (zwischen  34  und44®  s.  Br.) 
besteht  der  Wald  aus  Baumarten  von  verschiedenen  Familien;  Bam- 
busformen (aus  der  Gattung  Chusquea)  bilden  ein  (smi  undurchdring- 
liches Unterholz  der  Wälder,  und  die  von  Lianen  umschlungenen 
Stämme  sind  von   Epiphyten   bewohnt.     Dieser  Wald  hat  also  einen 
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tropischen  Charakter.     Unter  den  immergrünen  Bäumen  des  antark- 
tischen Gebietes  befinden  sich  mehrere  Laurineen  (z.  B.  Persea  Lingue), 
ein  grolser  Myrtaceenbaum  (Luma)   und  die  Magnoliacee  der  Anden, 
DrimjB.     Verwandtschaftliche  Züge  mit  Australien ,  resp.  Neuseeland 
Terraten   die  Arten  einer  Tiliaceengattung  (Aristotelia) ,   ein  Rosaceen- 
bäum  (Eucryphia),  zwei  Monimieen  (Laurelia  und  Peumus)  und  einige 
Froteaceen  aus  den  Gattungen  Embothrium  und  Lomatia.     Der  wich- 
tigste Waldbaum  aber  ist  die  Buche.    Die  zwei  vorherrschenden  Arten 
derselben  (Fagus  antarctica  und  F.  obliqua)  werfen  im  Winter  ihr  Laub 
abj  während  einige  andere,  vor  allem  F.  betuloides  (wegen  ihrer  kleinen 
Blätter  der  Birke  ähnlich),  immergrün  sind.    Da  die  letztere  sich  auch 
unter  die  Bestände   der  beiden   laubwechselnden  Arten  mischt,    so  ist 
der  Charakter  der    dortigen  Wälder  namentlich  im  Winter  ein  höchst 
eigenartiger.     Von  Coniferen,  die  als  Bauholz  bereits  eine  hohe  Wicdi- 
tigkeit  erlangt  haben,   sind  bisher  gegen  10  Arten  ermittelt  worden. 
Unter  ihnen  ist  die  bis  über  30  Meter  hohe  chilenische  Araucarie  (A. 
imbricata)  die  stolzeste  Gestalt.     Ihre  dunkle  Belaubung  setzt  sich  aus 
gedrängten,  zugespitzten,  aber  flachen  Blättern  zusammen.    Sie  ist  auf 
die  beiden  Cordilleren  von  Araucanien  (37  bie  39  ^  s.  Br.)  beschränkt. 
Die  eigentlichen  Nadelhölzer  (südwärts  vom  39.  Grad  auf  den  inneren 
Cordilleren)  gehören  zu  der  tropischen  Gattung  Podocarpus  (vgl.  S.  629) 
oder  nähern  sich  in  ihrem  Bau   der  Cypresse  und  dem  Taxus.    Am 
Strande,  sowie  in  den  Andenthälem  wächst  die  wilde  Kartoffel,  welche 
fiich   von   unserer   Kulturpflanze    nur  durch   geringere   Gröfse   unter- 
scheidet 

Von  der  Insel  Chiloe  bis  Kap  Hoom  sind  aufser  den  genannten 
Nadelbäumen,  die  jedoch  selten  zu  gröfseren  Waldungen  sich  vereinigen, 
die  Buchen  (neben  F.  antarctica  die  immergrüne  F.  betuloides),  sowie 
die  immergrüne  Drimys  fast  die  einzigen  Waldbäume.  Das  Unterholz 
wird  durch  immergrüne  Sträucher  aus  den  Familien  der  Ericeen  und 
Myrtaceen,  sowie  aus  den  Gattungen  Berberis  und  Escallonia  gebildet. 
In  der  Nähe  von  Kap  Hoom  entwickelt  sich  ein  Hochwald  nur  in 
feochten  Schluchten  und  im  Innern  des  Landes,  da  die  heftigen  Stürme 
an  der  Küste  blofs  Krummholz  aufkommen  lassen. 

24)  Oceanische  Inseln  sind  im  Sinne  des  Botanikers  solche, 
auf  denen  eine  selbständige  Entstehung  von  Pflanzen  nachgewiesen 
werden  kann.  Die  übrigen  Inseln  empfingen  alle  ihre  Gewächse  von 
einem  benachbarten  Festlande,  mit  welchem  sie  meist  ehemals  ver- 
bunden waren,  oder  es  sind  wenigstens  durch  Austausch  die  Spuren 
ihrer  eigenen  Bildungskräfte  verwischt  worden.  Von  Wichtigkeit  sind 
namentlich  solche  Inseln ,  deren  endemische  Gewächse  in  ihrem  Bau 
von  denen  aller  Festländer  abweichen. 
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In  der  nördlich  gemälsigten  Zone  besitzen  nur  die  Azoren . 
Madeira  und  die  Canarien  einen  Grundstock  einer  eigeoartigen 
Flora;  doch  haben  sie  die  meisten  Pflanzen  mit  den  Mittelmeerläadeni 
gemein.  Namentlich  teilen  sie  mit  diesen  die  Formation  der  immer 
grünen  Sträucher  oder  Maquis^  welche  auf  den  Azoren  bis  1700  Meter, 
auf  Madeira  bis  2000  J^Ieter  Meereshöhe  liinaufracht  und  die  ihr  di5 
Mittelmeergebiet  charakteristische  Erica  arborea  einschliebt  Im  Lilonk 
der  Canarien  nähert  sich  die  Pflanzenwelt  durch  zahlreiche  Saftpflaturs 
(Euphorbien);  die  Dattelpalme  und  den  Drachenbaum  der  Vegetatiot 
des  benachbarten  Afrika. 

Die  Capverden  zeigen  wie  die  Canarien  in  ihrer  unteren,  heilWü 
Region  (bis  500  Meter  Höhe)  die  Formen  des  tropischen  Afrika,  iii»- 
besondere  Sen^gambiens  ^  wiederholen  aber  in  der  oberen  Region  '5'»" 
bis  1500  Meter  Höhe)  die  Maquis  der  Mittelmeerflora.  —   Die  FebfC' 
insel  Ascension  hat  nur  wenige  und  unansehnliche  Arten,  ansdeD*": 
keine  deutlichen  Beziehungen   zu  anderen  Vegetationsgebieten  herror 
gehen.  —  St.  Helenas  ursprüngliche  Pflanzenwelt  ist  dofch  die  Ec 
ftahrung  der  Ziegen ,  sowie   zahlreicher  Kulturgewächsc  fast  TöUig  U 
seitigt  worden;  selbst  von  den  immeigrünen  Laubhölzem   und  Fitl 
bäumen,  welche  einst  die  Insel  bedeckten,  sind  nur  wenige  jetzt  n«» 
anzutreffen.     Durch  mehrere  Synanthereen-Bäume  ist  St.  Helena  zt: 
den  Floren  Chiles  und  einiger  pacifischer  Archipele  seltsam  verbundf-L. 

Madagaskars  Pflanzen  sind   wohl   zur  gröberen   Hälfte  eoi* 
misch.     Die  überall  vorkommenden  Akazien  erinnern  an  den  SikIit 
die  Pandanusform  und  die  Casuarinen  an  den  Indischen  Archipel,  ii 
Erikengattung  Philippia  an   das  Eapland.    Zu  den  Charakterpfianscf 
der  Insel  gehören  die  Ravenala   oder  der  Baum  der  Reiaeoden.  •-'•' 
hoher  Pisang,  dessen  senkrecht  ausgespannte  Laubrosette  einem  groi»'^ 
Fächer  gleicht.     In  einer   Höhlung  am  Ansatzpunkte   der   Ulat^'ri' 
sammelt  sich  Wasser,  welches  durch  einen  Stich  zum  Abflie&en  gebrxi.': 
werden  kann ;  auf  diese  Weise  entwickelt  sich  sofort  ein  kkber  Qo«^ 
Merkwürdig  ist  femer  eine  Baumorchidee   (Angraecum  ac8qai|/edAJ- 
mit  einem  50  Centimeter  langen  Blütensporn  an  der  20  Centimecer  ^ 
Durchmesser   haltenden    Blüte,   sowie   die   im   Wasser    schwimmtsif 
Ouvirandra,    deren  durchbrochenes  Blattademetz  einem  Spitienge^«^*«* 
ähnlich  ist.  —    Die   Maskarenen   sind  hinsichtlicli   ihrer  Flora  ^'' 
Madagaskar  näher  verwandt  als  mit  dem  tropischen  Afrika;  ancb  ^> 
Indien  sind   zahlreiche  Gewächse  eingewandert    Eine  Akazie  {Xac^ 
heterophylla),    welche    ihre  Fiederblätter   leicht   abwirft,    ist   vitJksit' 
identisch  mit  der  Koa- Akazie    des  Sandwicharchipels.  —   Die  Srv 
chellen  sind  nur  durch    die   endemische  Seekokos-Palme  «LodukT. 
Sevchellarum)  ausgezeichnet 
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Im  Stillen  Ocean  entspricht  die  Flora  der  Eoralleninseln  durchweg 
derjenigen  des  indiBchen  Monsangebietes;  hingegen  sind  die  vulkanischen 
Inseln  m&st  reich  an  endemischen  Pflanzen.  Dies  gilt  vor  allem  von 
den  Sandwichinseln,  auf  welchen  sogar  die  Anzahl  der  ende- 
mischen Arten  mit  dem  Umfang  und  der  Höhe  der  Vulkane  wächst 
Sie  sind  meist  ganz  eigenartige  Erzeugnisse,  welche  in  systematischer 
Hinsicht  zu  den  verschiedensten  Eüstenlandschaften  des  Stillen  Meeres 
in  Beziehung  stehen,  also  zu  Australien,  dem  tropischen  Asien,  Nord- 
and  Südamerika  und  den  pacifischen  Archipelen.  —  Auf  den  Fidschi - 
Inseln  herrscht  der  indische,  auf  Neu-Caledonien  (20  endemische 
Grattangen)  der  indisch-australische  Vegetationscharakter  vor.  Nor- 
Tolks  Flora,  durch  die  endemische  Conifere  Araucaria  excelsa  (bis 
t)0  Meter  hoch)  merkwürdig,  ist  im  allgemeinen  von  der  Art  der  neu- 
seeländischen Flora. 

Auf  Neuseeland  sind  die  Farne  von  hervorragender  Wichtig- 
ceit.  Sie  vertreten  hier  die  Stelle  der  Gräser  und  bedecken,  mit 
Strauchwerk  wechselnd,  ungeheure  Strecken  offenen  Landes;  zugleich 
ind  sie  eine  Zierde  der  dortigen  Wälder.  Ein  Farn  giebt  eine  e&bare 
iVoizel  (Pteris  esculenta).  Die  Waldungen  sind  immergrün  und  wer- 
ten wie  imter  den  Tropen  aus  zahlreichen  in  buntester  Mischung  vor- 
kommenden Bäumen  gebildet.  Die  Fambäume  (Cyathea,  Dicksonia 
quarrosa)  werden  gegen  13  Meter  hoch;  von  den  Palmen  hingegen 
reist  Neusedand  nur  eine  einzige  kleinere  Art  auf:  Rhopalostylis  sa- 
ida.  Bei  den  Liliaceenbäumen  (Cordyline)  verkürzt  sich  der  Stamm, 
is  er  aufserhalb  des  Waldes  in  dem  als  Fasergewächs  so  wichtigen 
eoseeländischen  Flachs  (Phormium  tenax)  völlig  verschwindet.  Oliven-, 
^rbeer-  und  Myrtenformen  walten  in  den  Wäldern  vor;  immergrüne 
tttchen  schmücken  namentlich  die  Gebirge.  Einer  der  Laubbäume, 
ine  Monimiee  (Atherosperma  Novae-Zeelandiae) ,  wird  ca.  50  Meter 
Kih.  Die  Coniferen  haben  zum  Teil  flache  Blätter  (Dammara,  Phyl- 
•dadus).  Ihre  Höhe  ist  bisweilen  eine  sehr  beträchtliche;  denn  eine 
rt  der  Cypressenform  (Podocarpus  dacrydioides)  erreicht  gleichfalls 
ne  Höhe  von  50  Metern.  Das  Holz  der  Eauriflchte  (Dammara 
istralis),  welche  auf  den  nördlichen  Teil  der  Nordinsel  beschränkt  ist, 
ird  häufig  als  Bauholz  verwendet.  Überhaupt  befinden  sich  unter 
.'n  100  gröfseren  Baumarten  gegen  40  Nutzhölzer.  Die  Sträucher, 
eiche  meist  den  Myrten-  und  Oleanderformen  angehören,  bieten  wenig 
igentümliches.  Zahlreiche  Lianen  umschlingen  die  Bäume;  die  £pi- 
lyten  sind  meist  Farne,  selten  nur  Orchideen.  -  Neuseeland  hat 
cht  weniger  als  20  endemische  Gattungen  und  67 1  (d.  i.  61,4  Pre- 
nt) endemische  Arten.  Sehr  gering  ist  selbst  die  Verwandtschaft 
it  dem   benachbarten   Australien;    denn  von   den  Bäumen  ist  kaum 
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ein  einzigeTy  von  den  Sträuchern  nur  eine  aehr  geringe  AnzaU  badr^ 
Erdräumen  gemeinsam.  Selbst  die  meisten  krautartigen  Gewiclb? 
sind  von  den  australischen  verschieden.  Akazien  und  Ejucahrpten  feU«: 
auf  Neuseeland  gänzlich;  von  den  Proteaceen  aber  sind  kanin  nv^b 
vorhanden  als  in  dem  Gebiete  der  antarktischen  Flora. 

Die  dürren,  vulkanischen  falande  der  Galäpagos- Inseln  hab^ 
vide  endemische  Gewächse,  unter  denen  nicht  wenige  nur  der  &d^. 
oder  anderen  Insel  eigentümlich  sind.  Im  Gegensatz  zu  diesen  dorn* 
Inseln  ist  Juan  Fernandez  (die  Bobinson-Insel)  überkleidet  ci: 
herrlichen  Wäldern  von  Fambäumen,  Palmen  und  eigenartigen  Iac^ 
hölzern.  Durch  seine  Farne  steht  es  Neuseeland  nahe;  im  Qbngv: 
besitzt  es  auch  verschiedene  südamerikanische  Typen.  Die  bemerken^ 
wertesten  endemischen  Bäume  dieser  Insel  sind  die  Composite  Deodr:- 
seris  mit  3  bis  5  Meter  hohem,  von  unten  auf  verzwagtem  Stamm,  jo- 
wie  die  Palme  Ceroxylon  australe,  welche  die  eigenartige  Gatto;: 
Juania  bildet  Der  letztgenannte  Baum  ist  mehr  und  mehr  im  V«-: 
schwinden  begriffen,  da  sein  Herz  von  den  Eingeborenen  ab  Gemls' 
genossen  wird. 

Völlig  baumlos  sind  einige  Inseln  und  Inselgruppen  sädüdi  «i^ 
50.  Grades  s.  Br.:  die  Falklandsinseln,  Tristan  da  Cunha  und  Kergodr- 
Land.  Die  einförmige  Flora  der  Falklandsinseln  ist  mit  derJ€iL'£^: 
des  Kontinents  an  der  Magalhäes-Strafse  nahe  verwandt  Hme^ 
ist  Tristan  da  Cunha  reich  an  endemischen  Gewächsen,  wekfa^  • 
allgemeinen  wenige  Beziehungen  zum  Kaplande,  zahlreiche  aber  zn  A«^ 
antarktischen  Gebieten  Südamerikas  offenbaren.  Eergaelens-Lar' 
entbehrt  aller  Holzgewächse  und  beherbergt  hat  nur  Gattung«^  >'< 
antarktischen  Flora.  Seine  Pflanzenwelt,  die  nur  wenige  BlütesT' 
wachse,  aber  eine  reiche  Fülle  von  Kryptogamen  aufweist,  ist  mit  o* 
jenigen  von  Patagonien  näher  verwandt  als  mit  der  des  Eiiplüc<>^ 
obwohl  Eei^elen  von  Patagonien  dreimal  soweit  entfernt  ist  at  ^'^ 
Eaplande.  Offenbar  hat  die  von  Südamerika  her  kommende  M*^* 
Strömung  wesentlich  hierzu  beigetragen  (vgl.  Bd.  I,  S.  556.  55*^  • 


V.    Die  Wanderungen  der  Pflanzen. 


Die  beschriebenen  Vegetationsgebiete  sind  keineswegs  so  scharf  von 
einander  gesondert,  dafs  sich  an  ihrer  Grenze  mit  einem  Male  die 
Pflanzenwelt  total  verändert;  vielmehr  verbreitet  sich  immer  eine  ge- 
ringere oder  grö&ere  Anzahl  der  Gewächse  in  die  Nachbargebiete,  ja 
bisweilen  sogar  nach  weit  entfernten  Gegenden.  In  nicht  wenigen 
Fällen  lälst  sich  leicht  nachweisen,  wann  und  durch  welche  Mittel 
gewisse  Pflanzen  ihren  Verbreitungskreis  erweitert  haben.  Hauptsäch- 
lich sind  es  Wind  und  Wasser,  Tiere  und  Menschen ,  mit  deren  Hilfe 
die  Pflanzen  ihre  Wanderungen  vollziehen. 

Die  Luft  trägt  insbesondere  Pflanzensamen  weit  fort,  die  recht 
klein  und  somit  sehr  beweglich  sind,  z.  B.  die  kleinen  Keime  der 
Kryptogamen.  Daher  finden  sich  viele  Arten  von  Flechten  und  Farnen 
unter  allen  Breitengraden.  Mehrere  von  den  letzteren  suchen  zwar 
alle  Elimate  der  Erde  auf,  kommen  aber  aufserhalb  der  Tropen  nur  auf 
iem  warmen  Boden  in  der  Nähe  heifser  Quellen  vor.  Ein  derartiges 
Verhalten  zeigen  nach  Ferd.  v.  Hochstetter  Nephrolepis  tuberosa, 
N'ephrodiom  unitum  und  Nephrodium  moUe.  Diese  echt  tropischen 
Pame  gedeihen  nämlich  in  üppiger  Fülle  an  den  heilsen  Quellen  des 
flotomahana  und  an  den  kochenden  Quellen  von  Waikite  am  Fufse 
ler  Pairoa-Eette  auf  Neuseeland;  doch  sind  sie  nirgends  in  einiger 
ilntfemung  von  den  genannten  Orten  zu  entdecken.  Ihre  Sporen 
Düssen  durch  Luftströmungen  aus  den  tropischen  Ländern  Australiens 
ider  Amerikas  oder  von  den  tropischen  Inseln  der  Südsee  hierher 
ransportiert  worden  sein^).  Daran  zu  zweifeln  haben  wir  um  so 
ireniger  ein  Recht,  als  es  längst  bekannt  ist,  dab  vulkanische  Aschen 
ft  Hunderte  von  Meilen  weit  durch  Winde  geführt  werden;  die 
Samen  jener  Pflanzen  aber  sind  weder  gröfser,  noch  schwerer  als  die 
Binen  Kömer  vulkanischen  Staubes. 

1)  Ferdinand  v.  Hochstetter,  Neuseeland.  Stuttgart  1863.  8.  263  f. 
09  f. 
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Besonders  liegt  den  Winden  das  Oeschäft  ob,  diejenigen  Pflanzen 
zu  verbreiten ,  deren  Samen  oder  Früchte  so  organisiert  sind ,  daÜB  sie 
leicht  vom  Winde  er&Ist  und  fortgetragen  werden  können.    Bald  ist 
der  Griffel  in  einen  fedrigen  Schwanz  verwandelt,  wie  bei  den  Wald- 
reben (Clematis),  der  Anemone,  der  Dryas  octopetala,  bald  der  Reich 
in  eine  Federkrone,  wie  bei  den  meisten  Compositen  und  bei  gewissen 
Valerianeen;   bald  sind  die  Samen  von  einem  weichen  Pelze  oder  von 
Haarbüscheln  umhüllt,  wie  bei  der  Baumwolle,  den  Apocjneen,  Asdepia- 
deen  (Seidenpflanzen),  bei  dem  Weidenröschen,  der  Pappel  und  Wdde, 
bald  die  Früchte  mit  Flügeln  ausgestattet,    wie  die  des  Ahorn,  der 
UlmCy  Esche,    der  Ailanthus,   der  Kiefer  und  E>le.     Mit  derartigen 
Vorrichtungen  ausgerüstet  vermögen  oft  selbst  gröisere  Samen  in  der 
Luft  über  weite  Meeresräume  hinwegzuschreiten.     So  sah  Berthelot 
auf  den   Canarischen  Inseln,    deren   Flora  ihm  genau  bekannt  war, 
unmittelbar   nach   einem  heftigen  Orkan  eine  einjährige   Synantheree 
(Erigeron  ambiguus),  die  in  der  Mittelmeerflora  allgemein   verbreitet 
ist,  plötzhch  an  den  verschiedensten  Standorten  keimen,  wo  sie  zavor 
gänzlich  fehlte.    Zahlreiche  Samen  dieser  Pflanze,  die  vermittelst  ihrer 
Haarkrone  schon  in   leicht  bewegter  Luft  schweben,   waren  demnach 
durch   ein  ungewöhnliches  Naturereignis  den  Inseln  aus   Afrika  oder 
von  Portugal  mit  einem  Male  zugefUhrt  worden^). 

Steppenpflanzen  verlieren  während  der  Periode  der  Trockenhdt 
ihren  Halt  im  Boden,  da  derselbe  nach  allen  Richtungen  hin  berstet 
Vielfach  werden  sie  dann  entwurzelt  und  als  Steppenläafer  über  die 
Ebene  getrieben,  was  um  so  leichter  geschieht,  als  der  Sturmwind  auf 
der  einförmigen  Steppe  eine  viel  gröisere  Macht  entwickelt  als  am 
unebenem  Terrain. 

Ein  weiteres  Mittel,  welches  zum  Transport  der  Pflanzen  oder 
ihrer  Samen  dient,  ist  das  Wasser.  Zwar  verhindert  der  Oeean 
durch  seine  Gröfse  vielfach  den  Austausch  der  Gewächse;  aber  seine 
Strömungen  sclilagen  wiederum  eine  Brücke  zur  Verfrachtung  der- 
selben. Der  Golfstrom  trägt  seine  Treibprodukte  aus  den  westindischen 
Gewässern  bis  Island,  Spitzbergen  und  Nowaja  Semlja,  wo  sie  in  Menge 
an  die  Küsten  geschwemmt  werden.  Freilich  kommt  dieses  Trans- 
portmittel nur  bei  Verbreitung  solcher  Samen  in  Betracht,  deren  Keim- 
kraft im  Salzwasser  nicht  verloren  geht  imd  die  im  neuen  Lande  ein 
für  die  Entfaltung  der  Pflanze  günstiges  Klima  vorfinden.  Die  von 
einer  harten  Schale  umgebene  Kokosnufs  kann  lange  Zeit  im  Salzwasser 
liegen,  ohne  ihre  Keimfähigkeit  einzubüfsen;  daher  konnte  &e  sich 
mit  Hilfe  der  Meeresströmungen  leicht  von  den  pacifischen  Gestaden 

»)  A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  I,  S.  398. 
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Mittelamerikas  nach  den  polynesiscfaen  Inseln  und  von  dort  bis  in  das 
tropische  Asien   und  nach   Afrika  rerbreiten.     Besonders  finden  sich 
uoter  den  Hülsenpflanzen   (Leguminosen)   viele  Arten,  deren  Samen 
selbst  im  Seewasser  ihre  Eeimikhigkeit  lange  bewahren.     Daher  sind, 
wie  der  jüngere  Hook  er  hervorhebt ,  unter  allen  Inselpflanzen   die 
Leguminosen  am  reichsten  vertreten.     Wie  lange   sich  Samen,   ohne 
durch  das  Meerwasser   beschädigt  zu  werden,   in  demselben  bewegen 
kömien,  hat  Darwin  durch  Experimente  erwiesen.    Hierbei  wider- 
standen viele  der  Wirkung  des  Salzwassers  eine  lange  Zeit,  in  welcher 
sie^  durch  Meeresströmungen  getrieben,    Hunderte  von  Meilen  hätten 
zurücklegen   können.    Entada- Kömer ,   welche  von  Amerika  nach  den 
Azoren,  d.i.  750  geogr.  Meilen  weit  gewandert  und  von  Darwin  an 
Hooker  gesandt  worden  waren,  konnten  in  Kew  noch  zum  Keimen 
gebracht   werden.    Darwin    ist   der  Überzeugung,    dafs  die  kleinen 
Koralleninseln,  die  sicher  niemals  mit  dem  Festlande  verbunden  waren, 
in  grofsem  Mafsstabe  auf  diese  Weise  mit  Pflanzen  versorgt  werden. 
Es  ist  bemerkenswert,  dafs  nach  den  Sammlungen  von  Scoresby 
und  Sabine,   welche  Hook  er  verglich,  die  Ostküste  Grönlands,  die 
den  Eisstrandungen  aus  dem  arktischen  Strome  unmittelbar  ausgesetzt 
ist,  unter  denselben  Breitengraden  (70 — 75®)  viel  pflanzenreicher  sein 
soll  als  die  Westküste.     Hieraus  geht  mit  grolser  Wahrscheinlichkeit 
hervor,  dafs  Grönland,   welches  keinerlei  eigentümliche  Pflanzen  be- 
sitzt, aus  Osten  durch  die  Ostgrönländische  Strömung  seine  Vegetation 
erhielt  und  dafs   die   einzelnen  Arten,   der  Küstenlinie  folgend,   nach 
und  nach   bis  zum  Smithsunde  verpflanzt  wurden  ^).    Hier  dürfen  wir 
auch  den   Eisbergen   einen   gewissen  Anteil   an  der  Verbreitung  der 
Pflanzen  zuerkennen,  da  man  sehr  oft  findet,  dafs  sie  mit  Massen  Samen 
ftihrender  Erde  beladen  sind  und  dieselben  gelegentlich  auf  fremden 
Küsten  ablagern.     Die  Übereinstimmung,   welche  die  Flora  der  Nord- 
polarländer  in  der  Alten  und  Neuen  Welt  darbietet,  ist  wohl  zum  Teil 
in  derartigen  Vorgängen  begründet. 

Wie  die  Strömungen  des  Oceans,  so  dienen  auch  die  Bewegungen 
des  Flufswassers  dazu,  die  Gewächse  zu  verbreiten;  namentlich  über- 
schütten die  Blüsse  bisweilen  bei  Hochwasser  das  Inundationsbett  mit 
Samen.  Nicht  immer  gelingt  es  freilich  den  auf  diese  Weise  herab- 
^etragenen  Gebirgspflanzen,  auch  in  der  Ebene  das  Bürgerrecht  zu 
erlangen;  denn  das  dortige  Klima  sagt  ihnen  vielfach  nicht  zu.  So 
at-ffen  wir  auf  der  Bayrischen  Hochebene  Alpenpflanzen  in  unmittel- 
l>arer  Nähe  der  Flüsse  (z.  B.  am  Lech);  doch  vermögen  sie  nicht 
«weiter  thalabwärts  oder  in  Gegenden  abseits  der  Flu&linien  vorzudringen, 

1)  A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  I,  S.  63. 
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weil  ihre  Samen  auf  der  Hochebene  niemak  reifen.  Da  indes  in  jedem 
Jahre  bei  Hochwasser  eine  neue  Zufuhr  von  Samen  eintritt,  so  taodKo 
auch  stets  jene  Pflanzen  an  den  Ufern  der  Flüsse  wieder  aa£ 

Durch  die  Tiere  werden  die  Samen  auf  zweierlei  Weise  va 
breitet:  entweder  indem  die  Samen  (mit  oder  ohne  Fracht)  von  itz 
Tieren  verschlungen  und  nach  der  Verdauung  in  lebenskräftigtrr. 
Zustande  ausgeschieden  werden,  oder  indem  die  Tiere  die  ftu&erbi'. 
an  Pelz,  Vliefs  oder  Gefieder,  mitunter  auch  an  den  Füfsen  haftend*-. 
Samen  forttragen  und  aüderwfirts  abwerfen. 

Die  erste  Art  der  Verbreitung  findet  namentlich  bei  solchen  Pflanzn 
statt ,  deren  Samen ,  von  einer  unverdaulichen  Schale  geschützt,  dur. . 
den  Magensaft  nicht  angegriffen  werden.    Dies  gilt  z.  B.  von  den  Apfe! 
Birnen,  Kirschen,  Pflaumen,  Aprikosen,  sowie  von  einem  grofaen  T* . 
der  Beeren.     Auf  diese  Weise  mögen  Eberesche  und  Holländer  a  * 
so   viele    Mauern,    Büsche   von   Rosen   und  Liguster  auf  den  CJn" 
Dom  gelangt   sein.     Bisweilen    verschlingen  auch  Fische   des  Oo»'« 
Samenkörner ,   welche  dann ,   wenn  die  Fische  eine  Beute  der  Meei^ 
Vögel  geworden  sind ,   samt  dem  übrigen  Mageninhalt  der  Fische  j  : 
entfernte  Inseln  ausgestreut  werden.    Durch  die  transoceanischen  Zu.* 
der  amerikanischen  Vögel    nach  Europa  und   der  eoropftisch^^n  U'i 
Amerika  wird  der  Austausch  von  Pflanzen  zwischen  beiden  Kootiih'nv 
wesentlich  gefbrdert. 

Auf  die  zweite  Art  verbreiten   sich  vor  allem   solche  Pdanxr* 
welche  mit  Hilfe  einer  besonderen  Vorrichtung  leicht  äulserlich  an  c- : 
Tieren   haften.     Die  Natur  sorgt  für  derartige  Hafhnittel  in   retdK" 
Mafse.     Mit  Angelhaken  bewaffnet  sie  die  Früchte  der  Agrimonii  or 
die  Hüllen   der  Spitzklette  (Xanthium);   in  Haken   verwandelt  sir  <. 
Griffel  der  Geum- Arten ,   die  Hüllblätter  der  Kletten ,  den  Kekfa  i  : 
Valerianella  echinata  und   V.  hamata ;  mit  starren  und  rückwirt>  J" 
zahnten  Grannen  bekleidet  sie  die  Früchte  einiger  Labkraotarten,  met.rr* 
Gräser  und  Doldengewächse,  der  Achäne,  des  Zweizahns  ( Bidets  *  >^ 
femer  überzieht  sie  einige  Samen  mit  Firnis  und  klebrigen  Aussc:* 
düngen,  z.  B.  die  von  einigen  Distelarten,  von  Carpesium  cemaum  .^ 
von   der  Mistel   (Viscum);   endlich   giebt  sie  den  Früchten  von  Mn 
dendron   punctulatum   eine  grofse  Masse  klebriger  Federchen.    Ind^ 
die  genannten  Samen  und  Früchte  entweder  am  Fell  der  Singt  :>-- 
oder  an  den  Federn,  Schnäbeln  und  Füfsen  der  Vögel  halten,  ms^^ 
sie  mit  diesen  weite  Reisen  und  gelangen  so  an  ferne  Orte. 

Wie  erfolgreich  in  dieser  Hinsicht  oft  die  Wanderang  eine»  'i 
zigen  Vogels  sein  kann,   soll  nur  durch  ein  Beispiel  geseigt  wtid 
Darwin   wurde  einmal  der  Schenkel  eines  eben  geschooeDen  &• 
huhnes  (Caccabis  rufa)  übersandt,   an  dem  ein  Ballen  harter  Erit  : 
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Gewicht  von  18V/ 2  Neulot  befestigt  war.  Diese  Erde  wurde  drei  Jahre 
lang  aufbewahrt,  dann  zerbrochen,  befeuchtet  und  unter  eine  Glas- 
glocke gestellt,  worauf  aus  ihr  nicht  weniger  als  82  Pflanzen  aufgingen, 
darunter  12  Monokotyledonen  und  70  Dikotyledonen ,  von  denen  die 
letzteren  drei  verschiedenen  Arten  angehörten.  Da  nun  alljährlich  eine 
Menge  Vögel  durch  Stürme  nach  fernen  Küsten  verschlagen  werden,  so 
dienen  sie  sicher  in  vielen  Fällen,  wenn  sie  Erde  an  ihren  Füisen  mit- 
bringen, zur  Verbreitung  der  Pflanzen. 

Vereinzelt  mögen  sogar  Heuschrecken  die  Träger  von  Pflanzen- 
samen  sein,  da  man  in  ihrem  Dünger  bisweilen  keimikhige,  also  unver- 
daute Samen  antrifft  Auch  sind  sie  im  stände,  weite  oceanische  Reisen 
ziulickzulegen ;  denn  Darwin  fing  eine  Wanderheuschrecke,  die  vom 
Winde  verweht  worden  war,  auf  hoher  See,  90  geogr.  Meilen,  somit 
weiter  als  Madeira  von  Afrika  entfernt.  Von  einer  Asclepiadee,  die 
auf  Gomera,  einer  der  Canarien,  häufig  ist  (Gomphocarpus  fruticosus), 
wird  versichert,  dafs  sie  sich  dort  erst  in  diesem  Jahrhundert  gezeigt 
habe  und  dafs  die  Samen,  mit  ihrer  weichen  Wolle  fremden  Körpern 
sich  leicht  anheftend,  durch  Heuschrecken  vom  Festlande  nach  der  Insel 
transportiert  worden  seien  ^). 

Endlich  fbrdert  auch  der  Mensch  teils  absichtlich,  teils  unab- 
sichtlich die  Verbreitung  der  Gewächse.  Vor  allen  Dingen  verpflanzt 
er  die  Kulturgewächse  von  Land  zu  Land,  von  Erdteil  zu  Erdteil; 
daher  ist  insbesondere  in  fruchtbaren,  gut  kultivierten  Ländern  ein  be- 
trächtlicher Teil  des  Bodens  mit  ursprünglich  fremdländischen  Pflanzen 
bedeckt  Aber  auch  unabsichtlich  erweitert  der  Mensch  die  Schranken 
der  Verbreitungsgebiete.  So  hat  Alphonse  de  Candolle  nach- 
gewiesen, dais  bei  Port  Juvenal  (in  der  Nähe  von  Marseille)  438  neue 
Spedes,  meist  der  Mittelmeerflora  angehörig,  durch  den  Wollhandel  ein- 
geführt worden  waren ^).  Mit  der  Emballage  von  Thorwaldsens 
Skulpturen  kamen  25  Species  der  römischen  Campagna  nach  Kopen- 
hagen. In  der  Umgegend  von  Strafsburg  zeigten  sich  nach  dem  Jahre 
1870  84  neue  Species,  welche  durch  Kavalleriefourage  aus  Algier  hierher 
gebracht  worden  waren.  Femer  sind  nach  dem  deutsch-französischen 
Kriege  in  den  Departements  Loiret  und  Loir-et-Cher  163  deutsche 
Species  aufgetaucht;  doch  war  bereits  im  Jahre  1874  die  Hälfte  hier- 
vonverschwunden; die  übrigen  verminderten  sich  rasch,  und  nur  gegen  5 
(Alyssum  incanum,  Trifolium  resupinatum,  Rapistrum  rugosum,  Melüotus 
sulcata  und  Vulpia  ligustica)  scheinen  sich  dort  zu  akklimatisieren^). 

')  A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  II,  S.  512. 

')  Nach  R.  Brown:  „Od  human  agency  in  the  dispersion  of  plants^  im 
Geographica!  Magazine  1874,  Nr.  8,  p.  320. 

»)  Natore.  Vol.  XI,  Nr.  268  (17.  December  1874),  p.  135. 
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Manche  Kulturpflanzen  haben  ihre  eigenen  Unkrfiuter,  so  der  Ldn, 
*Hanf,  Tabak  etc. ;  diese  wandern  mit  ihnen  und  bezeichnen  (Iberall  den 
Pfad  des  Europäers.  An  den  Stätten ,  wo  sich  ehemals  Norweger  in 
Grönland  angesiedelt  hatten ,  findet  sich  noch  jetzt  eine  Wicke  (Yida 
cracca) ,  und  unseren  gemeinen  Wegerich  (Plantago  major)  nennen  die 
Indianerstämme  mit  Recht  ^die  Fulsstapfe  der  Weifsen^. 

Die  höchste  Aufgabe  der  Pflanzengeographie  besteht  in  der  Be- 
antwortung einer  Frage,  welche  jeden  denkenden  Menschen  anr^en 
mufs,  weil  sie  im  nächsten  Zusammenhang  steht  mit  den  groben  Ge- 
heimnissen des  SchöpfungsYorganges.  Diese  Frage  lautet  einfach:  Hat 
sich  jede  Pflanzenart  von  einem  Schöpfungsmittelpunkte  über  ihre 
heutigen  Gebiete  verbreitet,  oder  ist  sie  von  mehreren  Schöpfungs- 
orten  ausgegangen?  Die  Tragweite  dieser  Streitfrage  überblickt  wohl 
rasch  ein  jeder.  Was  von  den  Pflanzen  gilt,  mufs  von  den  Tieren 
gelten,  und  was  von  den  Tieren  gilt,  mufs  auch  von  den  sogenannten 
Menschenrassen  gelten.  Daher  teilen  sich  jetzt  alle  Naturforscher  in 
zwei  Heerlager:  in  Unitarier  und  Pluralisten,  in  die  Verteidiger  der 
Einheit  und  der  Mehrheit.  Verdienste  um  die  Wissenschaf)  sollte  man 
weder  der  einen,  noch  der  anderen  Schule  absprechen;  doch  bestehen 
die  der  Pluralisten  im  Grunde  nur  darin,  da(s  sie  durch  ihre  scharfe 
Kritik  die  Schule  der  Einheit  vor  allzu  hastigen  Schlüssen  bewahrt 
haben.  Die  Wissenschaft  würde  aber  in  dem  Augenblicke  still  stehen, 
wo  wir  den  Pluralisten  den  Sieg  zuerkennen  müfsten.     Weshalb? 

Kommt  ein  Gewächs  nur  auf  einer  kleinen ,  weit  im  Ocean  ab- 
gelegenen Insel  und  sonst  nirgends  vor,  oder  besitzt  es  ein  streog 
abgeschlossenes  Verbreitungsgebiet  auf  dem  Festlande,  so  herrscht  kan 
Zweifel  über  die  Einheit  des  Schöpfungsortes.  Wenn  aber  das  Ver- 
breitungsgebiet aus  etlichen  solcher  zerstreuten  Oasen  besteht,  so  beginnen 
die  Schwierigkeiten,  zugleich  aber  auch  die  Reize  der  Forschung.  Der 
Unitarier  mufs  hier  seinem  Gegner  beweisen  entweder ,  dafs  die  jetzt 
vorhandenen  Verbreitungsoasen  ehemals  ein  geschlossenes  Gebiet  bildet^ 
das  durch  geologische  oder  physikalische  Kräfte  eine  Zerteilung  erlitt 
oder  er  mufs  zeigen  können,  dafs  das  Gewächs  selbst  Mittel  besals, 
den  leeren  Zwischenraum  von  einer  Artenoase  zur  anderen  zu  über- 
springen. Es  gilt  also,  die  Pflanzen  auf  ihrer  Wanderung  zu  be- 
lauschen ^).  Zu  solchen  Forschungen  aber  giebt  die  Schule  der  Plura- 
listen keine  Anregung. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  da(s  Pflanzen  auch  auAerhalb 
desjenigen  Erdteiles,  auf  welchem  sie  heimisch  sind,  häufig  ein  ihrer 
Entwicklung  günstiges  Klima  vorfinden.  Jedermann  weifs,  dals  in 
Amerika  alle  unsere  Getreidearten  gebaut  werden:   Weizen,  Boggeo, 

1)  P esc  hei  im  Ausland  1868,  S.  146. 
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Gerste,  Hafer,  Reis,  Hirse  etc.   und  dals  diese  Pflanzen  erst  seit  1492 
die  Nene  Welt  erreichten  und   wie  erst  nach  dieser  Zeit  die  Kartoffel 
und  der  Tabak ,   die  vorher  auf  Amerika  beschränkt  waren ,   zu  uns 
gelangten.    In  Chile  trifft  man  jetzt  ganze  Haine  von  Apfelbäumen, 
obgleich  der  Apfel  in  die  Nene  Welt  erst  nach  deren  E}ntdeckung  ein- 
wanderte.   Die  Distel  hat  sich  als  Unkraut  in  den  La-Plata-Steppen 
verbreitet  und  die  besten  Grasländer  verdorben.    Aus  Rache  ßir  diese 
Ansteckung   —   möchte  man  sagen    —    hat  die  Neue  Welt  der  Alten 
nm  das  Jahr   1836  die  Wasserpest  (Anacharis  alsinastrum)  gesendet. 
Dieses  unansehnliche  Wassergewächs,  welches  seitdem  über  Irland  und 
England  nach  dem  europäischen  Kontinente  gekommen  ist,   vermehrt 
sich  mit  rapider  Geschwindigkeit,   verstopft  die  kleineren  Kanäle  und 
wird  so  der  Schiffikhrt  aufserordentlich  hinderlich.     Die  Kartoffelkrank- 
heit wird  einzig  durch  den  Schmarotzerpilz  Peronospora  infestans  her- 
vorgerufen,  welcher  sehr  wahrscheinlich   wie  die  Kartoffel  selbst  aus 
iStidamerika  stammt. 

Höchst  eigentümlich   ist  es  nun,  da(s  nicht  alle  Pflanzen  des  ge- 
samten E2rdkreises  überall  da  auftreten,  wo  sich  ihre  Lebensbedingungen^ 
nämlich   eine  gewisses  MaC»  von  Wärme  und  Feuchtigkeit  und  beides 
entweder  gleichmäfsig  oder  ungleichmäfsig  verteilt,  vereinigt  vorfinden. 
Die  britischen  Inseln  sollten  z.  B.  diejenigen  Pflanzen  vollständig  be- 
sitzen^ welche  auf  der  gesamten  Erde  in  der  gemäfsigten  Zone  bei 
einem  gleichmäfsigen  Klima,   d.   h.   bei  milden  Wintern   und   kühlen 
Sommern,    gedeihen.     Dies  ist  jedoch   nicht  der  Fall;   im   Gegenteil 
bemerken  wir,  dajjs  jeder  gi*öfsere  Erdraum  durch  eigenartige  Gewächse 
sich  auszeichnet.     Nordamerika   hat  seine  eigenen  Pflanzenarten,   von 
denen  vergleichsweise  wenige  mit  denen  Ostasiens  oder  Westeuropas 
übereinstimmen.    Südamerika  unterscheidet  sich  sehr  streng  von  Nord- 
amerika durch  völlig  verschiedene  Arten,   durch  eigene  Gattungen,  ja 
selbst  durch  eigene  Familien.  Australien  endlich  beherbergt  eine  Pflanzen- 
welt,  die   ihresgleichen   sonst  nirgends  hat,   und  seltsamer  Weise  sind 
sogar  Neuseelands  Gewächse,   wenn  auch  den  australischen  noch  am 
meisten  verwandt,  wieder  ganz  eigentümlich. 

Um  diese  Thatsachen  zu  erklären,  hat  man  zu  einer  Hypothese 
seine  Zuflucht  genommen,  nach  welcher  jede  Pflanzen-  und  Tierart 
sich  von  einer  bestimmten  Erdenstelle,  ihrem  Schöpfungscentrum, 
soweit  ausgebreitet  hat,  als  nicht  unüberschreitbare  Schranken  ihr 
entg^entraten.  Die  Gröfse  des  Raumes,  über  welchen  sich  eine  Pflanze 
verbreitet,  steht  in  geradem  Verhältnis  zu  ihrer  Wanderungsftlhigkeit, 
in  umgekehrtem  aber  zu  den  Hindernissen,  welche  sich  ihrer  Wanderung 
entgegensetzen.  Die  endemischen  Arten  werden  also  in  demselben 
Klafse    zahlreicher  I    als   die  Hindemisse   ihrer  Verbreitung  wachsen. 
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Solche  Hindemisae  können  aber  verschiedener  Art  sein.     Bald  sind  es 
gro&e  Wasserflächen ;    insbesondere  Meere,   in   einzelnen  Fällen  auch 
gröfsere  Flüsse,    bald  weit  ausgedehnte  Wüsten,   bald  Gebirge,  bald 
Thäler,  welche  den  Pflanzen  auf  ihrer  Wanderung  Halt  gebieten.   Von 
den  Gebirgen  üben  viel  weniger  die  Meridiangebii^  als  vielmehr  die- 
jenigen Ketten,  welche  von  West  nach  Ost  streichen,  einen  hemmenden 
Eünfiuis   auf  die  Verbreitung   der  Gewächse  aus,   weil  die  letzteren 
häufig  verschiedene  Klimate  trennen,  diese  aber  selten  einer  und  der- 
selben Pflanze  zusagen.    Thäler  bezeichnen  namentlich  in  Hochgebirgen 
Grenzlinien  für  gewisse  Vegetationsgebiete;  Gewädise  des  Hochgebixiges 
finden  oft  bei  eingeschränkter  klimatischer  Sphäre  und  geringer  Fort- 
pflanzungs&higkeit  in  den  Thalbildungen  dn  unüberwindliches  Hemm- 
nis M.     Bisweilen  wird  auch  ein  dichter  Urwaldgürtel  zu  einem  solchen 
(so  namentUch  in  Brasilien) ;  in  ihm  entwickelt  sich  örtlich  eme  solche 
vegetative  Kraft,    dafs  das  weithin  zusammenhängende  Dickicht  viden 
Gewächsen  der  Nachbai*gebiete  undurchdringlich  und  unüb^rschreitbar 
gegenübersteht. 

Der  Lehre,  dals  jede  Pflanze  nur  einen  Ausgangspunkt  hatte 
und  von  diesem  aus  sich  soweit  verbreitete,  bis  sidi  ihr  ii^nd  welche 
Hindemisse  entgegenstellten ,  bereitet  besonders  eine  Thatsache  mannig- 
fache Schwierigkeiten,  nämlich  das  oasenartige  Auftreten  der 
Pflanzen,  d.h.  ihr  Auftauchen  an  Orten,  die  durch  weite  Zwisch^- 
räume  von  einander  getrennt  sind. 

Schon  am  An&ng  dieses  Jahrhunderts  hatte  Wahlenberg  eine 
gewisse  Verwandtschaft  zwischen  der  lappländischen  Tiefen-  und  der 
Schweizer  alpinen  Flora  erkannt.  Spitzbei^n  hat  11  Phanerogamen 
gemein  mit  dem  Gipfel  der  Faulhoms,  8  Phanerogamen  mit  dem 
sogenannten  „  Jardin^,  der  merkwürdigen  botanischen  Oase  mitten  in  dem 
Glader  du  Talefi:«  des  Chamonix-Thales,  femer  7  mit  der  durch  Ramon  d 
berühmt  gewordenen  Flora  auf  dem  Endgipfel  des  Pic  du  Midi  von 
Bagn^res^).  In  der  Schneeregion  der  Schweiz  giebt  es  nicht  weniger 
als  155  Blütenpflanzen,  denen  man  zwar  im  hohen  Norden,  aber  niclit 
in  den  dazwischen  hegenden  Tieflandsräumen  begegnet  Von  ihnen 
finden  sich  82  Arten  in  Island,  80  Arten  in  Grönland,  21  in  Grinnell- 
Land,  87  in  dem  übrigen  arktischen  Nordamerika,  36  in  Spitzbergen, 
140  in  dem  arktischen  Skandinavien,  48  in  Nowaja  Semlja  und  91  in 


^)  Deutlich  aosgeprägt  ist  Damentiich  der  Gegensatz  der  Flora  der  MitteN 
und  Ostalpen,  welche  durch  die  Thäler  des  Easack  und  der  Etsch  von  einande« 
geschieden  sind.    A.  Grisebach,  1.  c.  Bd.  I,  S.  217. 

>)  Charles  Martins,  Von  Spitzbergen  zar  Sahara.  Jena  1868.  Bd.  I, 
S.  105.  110.  115  f. 
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dem  arktischen  Asien ^).  Es  ist  nun  die  Frage:  Wie  wurden  diese 
Pflanzen  nach  jenen  entlegenen  Punkten  des  Südens  versprengt?  Ihre 
ursprüDgliche  Heimat  war  offenbar  der  Norden.  Sie  drangen  aber  in  der 
Eiszeit,  während  welcher  in  Mitteleuropa  vielleicht  ein  nahezu  lapplän- 
disches Klima  herrschte,  nach  Süden  und  fanden  bis  zu  den  Pyrenäen 
ein  ihnen  zusagendes  Klima.  Als  die  Eiszeit  wieder  abzog,  vermochten 
sich  des  neuen  klimatischen  Verhältnissen  nur  wenige  Pflanzen  anzu- 
passen (unter  ihnen  die  beiden  Moose  Andreaea  Rothii  W.  et  M.  und 
Hedwigia  ciliata,  die  in  der  norddeutschen  Tiefebene  noch  heute  nur 
aaf  den  erratischen  Blöcken  vorkommen).  Die  meisten  Gewächse 
wanderten  daher  nach  Ablauf  der  Eiszeit  gleichsam  am  Saume  der 
Gletscher  nach  dem  Norden  zurück;  einige  Arten  aber  erkletterten 
unsere  hohen  Gebirge  und  retteten  sich  auf  die  Gipfel  der  Berge  oder 
in  Gletscheroasen.  Einen  indirekten  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser 
Erklärung  gewährt  die  Thatsache,  dafs  der  Pic  von  Teneriffii,  der 
doch  in  genügend  kalte  Schichten  hinaufreicht,  keine  Alpenflora,  über- 
haupt keine  Höhenflora  besitzt,  sondern  fast  nur  von  einer  einzigen 
Pflanzenart  überwuchert  ist.  Da  Tenerif&i  seit  der  Tertiärzeit  sicher- 
lich nicht  mit  dem  Festlande  zusammenhing,  so  konnte  diese  Insel 
auch  keinem  Einbruch  nordischer  Gewächse  ausgesetzt  gewesen  sein. 

Lange  war  es  ein  Rätsel,  dafs  Juniperus  foetidisaima  (Syn.  J. 
excelsa)  auf  dem  Kaukasus  und  dem  Himalaya  gefunden  wurde,  aber 
auf  den  dazwischen  liegenden  Bergländem  fehlte.  Im  Jahre  1873  aber 
wurde  sie  von  Siewers  (Begleiter  einer  russischen  Expedition  in  das 
Chanat  Chiwa)  auf  einem  Passe  des  600  bis  1000  Meter  hohen  Kjur- 
dagh  (südwestlich  von  Dinar,  unweit  der  turkmenischen  Festung  Kisil- 
Ärwat,  unter  39^  n.  Br.)  angetroffen,  wodurch  die  groise  Kluft  ihres 
Wohngebietes  zwischen  dem  Kaukasus  und  dem  Himalaya  durch  das 
neue  Glied  eines  verbindenden  Standortes  verringert  wurde  *).  Vielleicht 
gelingt  es,  auch  flir  andere  Pflanzenoasen  ähnliche  Mittelglieder  nach- 
zuweisen. 

Früher  erschien  es  ferner  als  ein  Rätsel,  dafs  gegen  50  Arten 
von  Gefäfspflanzen  in  den  von  europäischer  Kultur  hst  unberührten 
Magalhaesländern  mit  denen  der  nördlichen  Hemisphäre  übereinstimmen. 
Aus  Grisebachs  genauen  Untersuchungen  ergab  sich  jedoch,  dafs 
22  jener  Arten  von  europäischen  Schiffen  eingeführt  worden  sein  konnten, 
dafs  10  andere  als  Wasser-  und  Küstenpflanzen  über  die  ganze  Erde 

^)  Oswald  Heer  im  Jahrbuch  des  Schweizer  Alpenclub.  Bd.  XJX  (1884\ 
S.  273. 

')A.  Grisebach  in  Behms  Geographischem  Jahrbuch.  Bd.  V  (1874), 
S.  66  f. 
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zerstreut  und  mehr  oder  weniger  ubiquitär  sind  und  dab  die  übrigen 
17  mit  einer  einzigen  Ausnahme  specifische  Unterscheidnngsmerknude 
darbieten,  womach  sie  aus  der  Reihe  der  identischen  in  die  der  ▼ikari^ 
renden  Arten  zu  versetzen  sind.  Nur  das  Vorkommen  einer  .Ar 
(Gentiana  prostrata)  bereitet  Schwierigkeiten.  Grisebach  vermntei 
dafs  der  Albatroffi  (Diomedea),  der  von  Kap  Hoom  bis  zu  den  Kuriles 
und  nach  Kamtschatka  wandert  und  somit  zwischen  dem  Standorte 
jener  Pflanze  in  der  antarktischen  und  in  der  arktischen  Florsi  m- 
Verbindung  herstellt,  den  Transport  der  Samen  vollzogen  haben  möchte ' . 

Trotz  der  groben  Aufmerksamkeit,  welche  man  neuerdings  d«? 
Bewegung  der  Pflanzen  geschenkt  hat,  giebt  es  zur  Zeit  noch  inuDK 
Thatsachen  genug,  welche  mit  dem  Dogma  der  SchOpfungscentrft 
nicht  in  Einklang  gebracht  werden  können.  A.  v.  Humboldt  hjA. 
dafs  die  alpine  Vegetation  auf  der  Silla  von  Caracas  zum  Teil  tn^ 
denselben  Arten  gebildet  wird  wie  die  auf  den  hohen  Cordtlleren  toh 
Bogotd.  Es  blieb  ihm  dunkel,  wie  dieselben  Ericeen  (z.  B.  Gaoltlien^ 
odorata,  Gaylussacia  buxifolia)  zwei  Hochgebirge  zugleich  bewohik'r 
welche  35  geogr.  Meilen  weit  durch  eine  tiefe  Einsenkung  getren::: 
sind,  deren  Temperatur  nirgends  so  kühl  ist,  daCs  sie  daselbst  ged^b^t 
könnten  ^). 

An  Felswänden  der  Pyrenäen,  sowie  an  den  Abhängen  des  Mott- 
serrat in  Catalonien  begegnet  man  einem  Gewächs  mit  breiten  BUr. 
rosetten,  die  in  der  Mitte  einen  hübschen  StrauiB  weifser  Blüten  tn^r. 
Diese  Pflanze  (Ramondia  pyrenaica)  vertritt  ganz  vereinzdt  die  strvn^ 
exotische  Familie  der  Cyrtandraceen  in  Westeuropa.  Man  mub  »^ 
bis  nach  Rumelien  begeben,  bevor  man  eine  Art  der  ihr  am  nächste: 
stehenden  Gattung  wieder  antrifft,  und  eine  zweite  Art  dieser  vn* 
wandten  Gattung  kommt  erst  in  Japan  vor.  Die  übrigen  Arten  ci:^ 
Bewohner  Nepals,  des  indischen  Dekhan  und  der  Sunda-Inseh. 

Aber  noch  schwerer  zu  lösen  ist  folgendes  Rätsel :  In  den  Pyreni«r 
wächst  in  2000  bis  2800  Meter  Meereshöhe,  also  dem  ewigen  Schuf" 
sehr  nahe,  die  Dioscorea  pyrenaica,  welcher  sich  die  Igname  (lüs^ 
sehr  nähert.  Alle  anderen  Arten  dieser  Gattung  sind  streng  tropi»*: 
und  erfordern  sehr  warme  Klimate^).  Seltsam  ist  es  femer,  dAb  ris- 
Kiefer,  die  der  Zirbelkiefer  sehr  ähnelt,  Pinus  excelsa  (Pinus  Peoee-.  r. 
Macedonien  und  dann  erst  wieder  in  Afghanistan  erscheint,  nicht  abtr 
in  dem  Zwischenräume.    Hier  daran  zu  denken,  dafs  die  Samen  diuvl 

1)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.    Bd.  II,  S.  496. 

*)  A.  y.  Humboldt,  Voyage  de  Humboldt  et  Bonpland.  IVeim^nptrr 
Relation  historique.    Paris  1814.    Tome  I,  p.  599  sq. 

')  Ch.  Martins  in  der  Revue  des  denx  loondee.  Tome  LXXXV  il^^T 
p.  636  sq. 
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Vögel  oder  durch  Luftströmungen  vertragen  worden  seien,  ist  unzulässig. 
Wir  unsererseits  möchten  vermuten,  dals  in  den  Zwischenräumen  ehe- 
mals die  Pinus  excelsa  verbreitet  war,   dort  aber  durch  einen  Feind 
zerstört  wurde,   der  weder  nach  Afghanistan,  noch  nach  Macedonien 
yordringen  konnte.    Die  Libanonceder  bietet  ganz  ähnliche  Verhältnisse 
dar.    Sie  kommt,   wenn  auch  in  etwas  abweichenden  Varietäten,   im 
Atlas,  auf  Cypem,  im  Taurus,  Libanon  und  Himalaya  (dort  Deodara 
genannt)  vor,   gehört  aber  bekanntlich  im  Libanon  selbst  zu  den  aus- 
sterbenden Arten,  und   zu  ihren  dortigen  modernen  Feinden  gehören 
die  in  Pechsiederei  spekuh'erenden  türkischen  Paschas  ^).    Würde  sie  auf 
dem  Libanon  ganz  vernichtet,   so   hätten  wir  hier  eine  ähnliche  Zer- 
splitterung des  Verbreitungsgebietes  wie  in  dem  obigen  Falle.    Endlich 
finden  sich  auf  hohen  Bergen  Bomeos  Gewächse  der  Insel  Tasmanien 
und  des  Himalaya;  auf  dem  Himalaya  kehren  Gattungen  und  Arten 
der  amerikanischen  Anden  und  Felsengebirge  wieder,  und  die  Alpen 
Australiens  wie  Tasmaniens  beherbergen  neuseeländische,  feuerländische, 
andesische  und  europäische  Formen^). 

So  lange  sich  nicht  alle,  auch  diese  widersprechenden  Erscheinungen 
ungezwungen  mit  der  Lehre  von  der  Verbreitung  aus  einem  Ursprungs- 
ort versöhnen  lassen ,  werden  ihre  Anhänger  eine  bescheidene  Sprache 
fiihren  und  die  Ansichten  Andersdenkender  wohl  beachten  müssen  schon 
der  kritischen  Selbsterkenntnis  wegen.  Deshalb  brauchen  sie  jedoch 
nicht  auf  ihre  Ansicht  zu  verzichten,  sondern  fiihlen  sich  nur  angeeifert, 
nicht  eher  zu  ruhen,  bis  sie  auch  an  den  schwierigsten  Fällen  die 
Möglichkeit  der  Wanderung  nachgewiesen  haben. 

Wer  der  Hypothese  von  Schöpfungscentren  nicht  zustimmt,  ist 
genötigt,  sich  der  gegenteiligen,  von  Seh  mar  da,  Agassiz  u.  a. 
verteidigten  Hypothese  anzuschliefsen ,  womach  die  verschiedenen 
Organismen  anfanglich  nicht  als  Einzelwesen,  sondern  in  Massen  auf- 
traten und  zwar  so,  daüs  die  verschiedenartigsten  Wesen  gleichzeitig 
auf  dem  Schauplatze  der  Natur  erschienen.  So  sagt  Agassiz^): 
^Es  bestehen  unendlich  viele  Beziehungen  der  Geschöpfe  unter  einander; 
z.  B.  wird  Klee  nur  durch  Besuch  von  Hummeln  befruchtet;  die  Para- 
siten der  Säugetiere  sind  nicht  denkbar  ohne  die  Säugetiere  selbst 
u.  s.  w.  Derartige  Beziehungen  aber  zwischen  Tieren  und  Pflanzen, 
welche  zu  einander  gesellt  sind,  können  nicht  das  Resultat  einer  all- 
mählichen Anpassung  (adaptation)  sein,  sondern  müssen  als  von  Anfang 
an  gegeben  (primitive)  betrachtet  werden.    Daraus  würde  folgen,  dais 

*)  A.  Griscbach  in  Böhms  Geographischem  Jahrbuch  Bd.  II  (1868), 
S.  201. 

2)  Hooker,  Flora  Tasmaniae  III.    Vol.  1,  p.  XIV. 
*)  Essay  on  Classification.    London  1849.    p.  58. 
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die  Tiere  und  Pflanzen  ursprünglich  dieselben  natürlichen  Grenien 
besafsen,  innerhalb  welcher  sie  noch  jetzt  in  solchen  harmoniscbeo 
Beziehungen  zu  einander  stehen.  Die  Nadelhölzer  sind  au%etreten  al» 
Wälder,  die  Ericeen  als  Heidewuchs,  die  Gräser  als  Steppen,  dv» 
Bienen  in  Schwärmen,  die  Heringe  in  Zügen  (shoals),  die  Büfft) 
in  Herden ,  die  Menschen  als  Völker.'''  Die  Hypothese  einer  gleich- 
zeitigen Schöpfung  aller  organischen  Wesen  ist  jedoch  schon  deswegen 
unhaltbar,  weil  manche  Gewächse  nur  im  Schatten  anderer  gedt?tliti} 
(Kakaobauro) ,  so  dafs  also  die  schattenspendende  Pflanze  jedentalk 
früher  als  der  Schützling  vorhanden  gewesen  sein  mufs.  Ebenso  konotn 
sich  auch  die  parasitischen  und  epiphjtischen  Gewächse  erst  dann  ent- 
falten, nachdem  der  Mutterstamm,  dem  sie  entsprossen,  geschafiien  w&r 
Femer  mufsten  bereits  Pflanzen  und  Früchte  existieren,  ehe  pflsBzeo- 
und  fruchtiressende  Tiere  auftreten  konnten. 

Vorläufig  lassen  sich  allerdings  die  oben  angeflihrten  seltsam« 
Verirrungen  einzelner  Arten  von  dem  Stammgebiete  der  Gattung  oift 
Familie  nicht  durch  die  bisher  erkannten  Bewegungsmittel  erkbier.. 
Der  Botaniker  mufs  vielmehr  in  diesen  Fällen  geduldig  warten «  l^ 
ihm  eine  andere  Wissenschaft  zu  Hilfe  kommt,  nämlich  die  Paläontologie. 
„Die  ungleichen  firzeugnisse  abgesonderter  Länder,  deren  phrsiicb' 
Lebensbedingungen  gleichartig  sind ,  stehen  mit  der  Paläontologie  iz 
einem  bestimmten^  wenn  auch  oft  nur  dunkel  geahnten  ZusamoMS 
hange^  M- 

Abgesehen  von  der  Eiszeit  hat  sich  das  Klima  in  unserem  Nonl»: 
vielfach  geändert.  Der  mittelste  Abschnitt  *  der  tertiären  Zweiten  w 
ungleich  wärmer  als  der  vorausgehende  und  nachfolgende.  In  3(f 
miocänen  Zeiträumen  gab  es  Wälder  von  südeuropäiscben  BaumartR^ 
auf  Grönland  und  grofse  Eidechsen  auf  Spitzbei^n.  Solche  WecliK! 
der  Ortstemperaturen  müssen  zugleich  grofsartige  Wanderongcn  ^^ 
Pflanzen  veranlafst  haben.  Dazu  gesellt  sich  noch  die  EiiceimtDis 
dals  seit  den  Zeiträumen,  welche  der  geologischen  Gegenwart  »s. 
nächsten  stehen,  das  Pflanzenkleid  vieler  Länder  sich  nicht  anbetrtdst 
lieh  geändert  hat.  Unter  die  posttertiären ,  also  jüngsten  geologisck^ 
Bildungen  in  Südfrankreich  gehören  gewisse  Tufle  und  Travertioe,  ▼>« 
denen  nachgewiesen  worden  ist,  dafs  sie  erst  nach  der  groCaen  Ejbr: 
entstanden  sind.  Zwar  zeigen  uns  die  eingeschlossenen  PflanmirKt' 
der  Travertine,  dafs  die  damaligen  südiranzösischen  Wasseriinfr  vtc 
den  nämlichen  Laubbäumen  wie  gegenwärtig  beschattet  wurden:  d«c: 
mischten  sich  unter  sie  auch  Arten,  die  jetzt  fehlen,  während  ungekcitf^ 


M  A.  Grisebach  in  A.  v.  Humboldt,  eine  wissenschaftliche 
Herausgeg.  von  Karl  Bruhns.    Bd.  III«  S.  235. 


V.    Die  Wanderungen  der  Pflanzen.  655 

etliche  Arten,  die  gegenwärtig  angetroffen  werden,  in  jener  fossilen 
Flora  vermifst  werden.  Drei  Nadelhölzer  (Pinus  pumilio,  P.  mons- 
peliensis  und  P.  pyrenäica)  werden  nicht  mehr  am  Gestade  des  Mittel- 
meeres  gefiinden;  denn  die  eine  Art  hat  sich  in  die  Alpen,  den  Jura, 
die  Elarpathen,  die  andere  nach  den  Cevennen,  die  dritte  nach  den 
Pyrenäen  zurückgezogen.  Die  Birke,  ein  Ahorn  (Acer  opulifolium), 
die  Buche  sind  gen  Norden  gewandert,  oder  letztere  hat  sich  bei 
Avignon  bis  zu  1150  Meter  Meereshöhe  hinaufgeschwungen.  Endlich 
hat  man  in  den  Tuffen  bei  Meximieux  (Ain-D^p.)  fossil  die  Blätter 
eines  Farn  getroffen,  dem  man  jetzt  nicht  mehr  daselbst,  wohl  aber 
auf  den  Cimarien,  in  Spanien  und  in  Italien  begegnet.  Die  kühle 
Temperatur  während  der  Travertinbildungen  hatte  den  Rosenlorbeer, 
den  Granat-  und  den  Judasbaum  aus  der  Lyonnaiser  Flora  vertrieben. 
Dagegen  bezeugt  uns  der  Travertin,  dafs  die  Feige,  der  Weinstock 
und  der  Nufsbaum  Südfrankreich  von  jeher  angehört  haben  und  nicht 
etwa,  einer  irrigen  Meinung  zufolge,  von  Kulturvölkern  eingeflihrt 
worden  sind,  wie  andererseits  sich  bestätigt,  dafs  die  Olive  vormals 
nicht  vorhanden  war;  es  wird  also  der  geschichtlichen  Überlieferung, 
nach  welcher  sie  erst  von  phokäischen  Ansiedlem  nach  Marseille  ge- 
bracht worden  ist,  durch  die  paläontologischen  Untersuchungen  nicht 
widersprochen*).  In  Zukunft  wird  durch  derartige  Forschungen 
manches  jener  Probleme  gelöst  werden,  welche  hinsichtlich  der  Ver- 
breitung der  Gewächse  heute  noch  bestehen. 

Den  schärfsten  Kontrast  zu  der  Agassiz  sehen  Lehre  von  einer 
Massenschöpfung  bezeichnet  die  sogenannte  Transmutationshjpo- 
these,  deren  Vertreter  es  ftir  möglich  halten,  dafs  sich  aus  einer 
einzigen  Pflanzenzelle  allmählich  der  ganze  Reichtum  der  vegetabilischen 
Welt  erschlofs.  Der  erste  organische  Keim,  der  zu  einem  Pflanzen- 
Olganismus  sich  entwickelte,  verbreitete  sich  nach  dieser  Ansicht  in 
fremde  Klimate;  er  erlitt  allmählich  durch  die  dauernden  physikalischen 
Gegensätze  in  seiner  neuen  Heimat  eine  Veränderung  seiner  Merk- 
male, die  sich  befestigten  und  zur  Entstehung  neuer  Arten  flihrten. 
Individuen  derselben  sonderten  sich  wieder  ab.  Aus  Variationen  ent- 
standen Varietäten,  aus  Varietäten  Rassen^  die  allmählich  bleibende 
wurden;  die  Mittelglieder  zwischen  den  extremen  Varietäten  starben 
aus  oder  wurden  durch  geologische  Vorgänge  getrennt,  und  zuletzt, 
als  der  beobachtende  Geist  des  Menschen  sich  den  Arten  zuwandte, 
▼ermochte  er  nicht  mehr  die  gemeinsame  Abkunft  der  verschiedenen 
Abarten  zu  erkennen  und  sah  sich  genötigt,  einen  besonderen  Schöpfiings- 
akt  für  jede  derselben  anzimehmen. 

*)  YgL  Charles  Martins  in  der  Revue  des  deax  mondes.   Tome  LXXXV 
fl870X  p.  628  sq. 
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Wenn  wirklich  durch  klimatische  Einflüsse  eine  derartige  Um- 
bildung der  Pflanssen  erfolgt  ist,  so  mufs  eine  auf  die  physikalischen 
Lebensbedingungen,  besonders  auf  Wärme  und  Feuchtigkeit  gegründete 
Klassifikation  der  Gewächse  mögHch  sein.  Einen  derartigen  Versuch 
hat  Alphonse  de  Candolle^)  gemacht.  Er  teilt  die  Pflanzen 
ein  1)  in  Hydromegathermen;  d.  i.  solche,  welche  viel  Wärme  und 
Feuchtigkeit  zu  ihrer  E^ntwicklung  bedürfen,  2)  in  Xerophilen,  die 
in  warmen  Regionen  trockene  Standorte  bevorzugen,  3)  in  Mesothermen, 
welche  mälsige  Temperaturen  und  mäfsige  Feuchtigkeit  verlang«:!, 
4)  in  Mikrothermen,  die  relativ  wenig  Wärme  zu  ihrer  Entfaltung 
brauchen,  5)  in  Hekistothermen,  die  Bewohner  der  arktischen  und 
antarktischen  Regionen,  sowie  der  Hochgebirge  in  deac  gemälsigten  und 
heifsen  Zone,  und  6)  in  Megistothermen ,  welche  ein  aurs^t>rdentlich 
hohes  Mals  von  Wärme  (gegen  30^  C.  mitüere  Jahrestemperatur) 
fordern. 

Ohne  auf  diese  Einteilung  näher  einzugehen ,  heben  wir  hier  nur 
hervor,  dafs  die  Verbreitungsgebiete  der  den  einzelnen  physiologischen 
Gruppen  de  Candolles  zugewiesenen  Gewächse  keinerlei  Über- 
einstimmung zeigen  mit  den  botanischen  Reichen  Grisebachs.  Hierzu 
kommt,  dafs  alle  Familien,  welche  zahlreiche  Species  besitzen,  stets  in 
mehr  als  einer  dieser  physiologischen  Gruppen  und  mehrfach  sogar  in 
allen  vertreten  sind.  So  leben  die  Primulaceen  in  den  kalten  und  ge- 
mälsigten Rlimaten;  doch  gedeihen  die  Myrsineaceen,  ihre  holzigen 
Repräsentanten,  in  den  tropischen  Gebieten.  Oft  gilt  dasselbe  sogar 
von  Gattungen,  zu  welchen  nur  wenige  Arten  zählen.  Die  CSassias 
z.  B.  sind  meist  Megathermen  oder  Mesothermen;  doch  blüht  Cas^ 
marylandica  bei  Genf,  wo  das  Winterminimum  bisweilen  —  25  ^  C.  beträgt 
Einige  Weiden  erreichen  den  hohen  Norden;  Salix  Humboldtiiana  hin- 
gegen wächst  im  Gebiete  des  Amazonas  und  Salix  sa&af  in  Ägypten. 
Würden  alle  diese  Arten  in  spätei*en  Jahrtausenden  versteinert  gefunden, 
so  könnte  man  leicht  zu  dem  irrigen  Schlüsse  verleitet  Werden,  dals  sie 
sich  unter  gleichen  klimatischen  Verhältnissen  entwickelten.  Wir  dürfen 
hieraus  folgern,  was  auch  anderwärts  bestätigt  wird^),  dals  der  Bau 
der  Blüten  und  Früchte,  auf  dem  das  System  der  Pflanzen  beruht, 
von  den  Vegetationscentren  abhängig  ist,  zu  welchen  sie  gehören, 
während  die  Bildungsweise  der  vegetativen  Organe  bis  zu  gewissem 
Grade  durch  das  Klima  bedingt  ist,  unter  dem  me  leben.  Die  Ver- 
dunstung des  Safts  wird  durch  verringerte  Grölse  der  Blattoberfläche 


^)  Les  groupes  physiologiqaes  dans  le  r^gne  v^g^tal  in  der  Kevue  seien- 
tifique  1875,  16.  Octbr.,  p.  364—372. 

2)  A.  Grisebach,  Die  Vegetation  der  Erde.    Bd.  I,  S.  295. 
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ebenso  gut  beschränkt  wie  durch  die  Verstärkung  der  Oberhaut;  daraus 
erklärt  sich  uns  die  allmählich  fortschreitende  Verminderung  der  Blatt- 
grölse  gewisser  Sträucher  in  fast  allen  trockenen  Klimaten  der  Erde 
bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  der  Blätter  und  ihrer  Umbildung 
zu  domigen  Organen.  Andere  durch  das  Klima  hervorgerufene  Um- 
gestaltungen der  Emährungsorgane  wurden  bereits  früher  angedeutet. 
Im  übrigen  aber  genügen  die  klimatischen  Gegensätze  auf  Erden  nicht 
im  entferntesten,  die  mannigfachen,  insbesondere  systematischen  Unter- 
schiede innerhalb  der  Pflanzenwelt  zu  rechtfertigen;  vielmehr  haben 
wir  dieselben  im  wesentlichen  als  ursprünglich  gegebene  anzusehen. 


P eiebel-LeipoI dt,  Ph/s.  Erdkunde.    II.    2.  Aafl.  42 
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Die  Tiere  sind  vermöge  ihrer  freien  Bewegung  vom  Boden  w»r 
unabhängiger  als  die  Pflanzen.  Die  chemische  und  geologi^lr 
Beschaffenheit  des  Grundes,  auf  welchem  sie  leben,  ist  ihnen  im  aZ 
gemeinen  gleichgültig,  weil  sie  ihre  Nahrung  nicht  wie  die  PflacM 
unmittelbar  aus  dem  Boden  ziehen.  Hingegen  ist  der  Aggregttioci' 
zustand  des  Bodens  Rir  einen  Teil  der  Tiere  von  nicht  g<eiin^' 
Bedeutung;  so  kommen  z.  B.  auf  festem  Felsgrunde  die  graWi^T 
Nager,  viele  Reptilien  und  eine  Menge  Insekten  nicht  fort 

Weit  mehr  sind  die  Tiere  von  der  Vegetation  ihres  Wohnorte»  i> 
hängig.  Von  entscheidender  Wichtigkeit  .ist  dieselbe  natüriich  ftr  '- 
pflanzenfressenden  Tiere,  von  denen  manche,  insbesondere  Insekten,  tv 
bestimmte  Pflanzenarten,  andere  aber  wenigstens  auf  gewisse  Gattun.r''- 
oder  Familien  angewiesen  sind.  Aber  auch  die  Zoophagen  bedürfen  ^ 
letzter  Instanz  der  Pflanzenwelt,  da  sie  ohne  pflanzenfr^essende  Tvr 
nicht  existieren  könnten.  Indes  sind  die  Zoophagen  von  den  V;r 
tationsverhältnissen  viel  weniger  abhängig  und  vermögen  daher  i' 
leichtesten  nach  fernen  Gegenden  vorzudringen;  sie  haben  dab>T  • 
allgemeinen  die  gröfsten  Verbreitungsgebiete.  So  bewohnt  der  Ti^' 
den  ungeheuren  Länderraum  zwischen  Java  und  dem  oberen  Vh,  •: 
zwischen  äquatorialen  Gegenden  und  der  Segion  der  Pdxtier^.  ^•' 
die  Verbreitungsgebiete  des  Fuchses,  des  Wolfe,  des  braunen  I^'*^ 
der  Fischotter  u.  a.   stehen  jenem  Länderraume  an  Gröfse  nicht  ;:* 

Am  meisten  aber  sind  die  Tiere  vom  Klima  abhängig:  denn  •  " 
wenige  haben   eine  solche  Organisation,   da(s  sie  als  KoemopoCtK' 
allen  Klimaten  der  £rde  heimisch   werden  könnten.    Sucht  aber  - 
selbe  Species  wirklich  mehrere  Klimate  auf,  so  bilden  sich  häufig  k!:s^ 
tische  Varietäten  aus,  von  denen  sich  die  tropische  Form  me»t  d-**' 
stärkere  Entwicklung  des  Körpers,  glänzendere  Farben  und  btt  •' 
Vögeln  vielfach  durch  wuchernde  Ent&ltung  der  Federn  ausmt?' 
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Klimatische  Grenzen  scheiden  häufig  nicht  blofs  Arten  und  Gattungen , 
sondern  selbst  Familien  und  Ordnungen. 

Jede  Tierart  hat  einen  Verbreitungsbezirk,  dessen  Form  in  der 
Ebene  kreisförmig  oder  elliptisch  und  in  dessen  Mitte  die  Individuen- 
zahl  der  betreffenden  Art  gewöhnlich  am  gröisten  ist.  Eine  unregel- 
mäikige  Gestalt  empfangt  er  meist  durch  die  geographischen  Schran- 
ken, welche  ihn  umgeben,  etwa  durch  Meere,  Ströme,  Gebirge,  Wüsten 
und  Wälder,  oder  es  wirken  klimatische  und  sonstige  Verhältnisse  be- 
stimmend auf  seine  Begrenzung  ein.  Nicht  zum  geringsten  Teile  ist 
die  Grölse  des  Verbreitungsgebietes  durch  die  morphologische  und 
physiologische  Beschaffenheit  einer  Tierart  bedingt. 

Wegen  der  Leichtigkeit  der  Bewegung  sind  besonders  die  grolsen, 
schnell  schwimmenden  Seesäugetiere ,  die  Fische  und  unter  den  Land- 
tieren die  Vögel  weit  verbreitet*).  Aber  auch  imter  den  anderen 
Tierklassen  b^egnen  wir  kosmopolitischen  Formen.  So  finden  sich 
die  Hydroiden  in  allen  Meeren.  Aus  der  Ordnung  der  Echinodermen 
kommen  einige  Seeigel  und  vier  Seesteme  in  allen  Meeren  vor.  Das- 
selbe gilt  von  nicht  wenigen  Mollusken ;  insbesondere  sind  mehrere  der 
räuberischen  Cephalopoden  über  grofse  Meeresräume  verteilt.  Aus  der 
Klasse  der  Crustaceen  gehen  ebenfalls  diejenigen  Formen  durch  die 
meisten  Meere,  welche  sich  als  rasche  Schwimmer  erwiesen  haben. 
Unter  den  Insekten  sind  die  tierfi*essenden  im  allgemeinen  viel  weiter 
verbreitet  als  diejenigen,  welche  sich  von  Pflanzenkost  nähren.  Die 
Marienkäfer  (Coccinella),  welche  die  Blattläuse  vertilgen,  und  die  raupen- 
verzehrenden  Calosoma  durchstreifen  die  Länder  von  Pol  zu  Pol,  und 
die  Wasserjungfern  werden  von  Grönland  bis  Neuholland  beobachtet. 
Von  den  Schmetterlingen  ist  der  Distelfalter  (Vanessa  cardui)  bereits 
in  allen  Erdteilen  gefangen  worden,  und  unter  den  Ameisen  ist  For- 
mica  omnivora  in  der  Alten  und  Neuen  Welt  heimisch.  Das  Geschlecht 
Bittacus,  zu  den  Orthopteren  gehörig,  sucht  alle  wärmeren  Teile  der 
Erde  auf,  und  die  Wanderheuschrecke  dringt  aus  den  tropischen  Re- 
gionen der  Alten  Welt  vereinzelt  bis  nach  Deutschland  und  dem  süd- 
lichen Schweden  vor.  Unter  den  Reptilien  haben  die  Geschlechter  Elaps 
(Prunkadder),  Tortrix  (Walzenschlange)  und  andere  Schlangen  eine 
weite  Verbreitung,  unter  den  Vögeln  Strix  flammea  (Schleiereule) 
und  Strix  otus  (mittlere  Ohreule),  von  denen  die  letztere  auf  der  ganzen 
bewohnten  Erde  (etwa  das  südlichste  Amerika  ausgenommen)  polwärts 

*)  Wenn  zahlreiche  Fische  nur  an  gewissen  Ufergebieten  des  Meeres  vor- 
kommen,  so  hat  dies  darin  seinen  Grund,  dafs  sie  nur  in  Landnähe  ihre  Nahrung 
finden.  Somit  darf  man  aus  der  Gleichheit  der  Fischarten  in  zwei  Meeren  auf 
?inen  ehemaligen  Küstenzusammenhang  jetzt  getrennter  Erdräume  und  umge- 
Icehrt  aus  der  Verschiedenheit  auf  eine  längere  Trennung  schliefsen. 

42* 
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bis  zum  55.  Breitengrade  vorkommt  Verschiedene  Seesängetiere  bdebeo 
die  oceanischen  Gebiete  der  meisten  Zonen,  so  der  Seehnnd  (Pboca 
vitulina) ,  der  Seelöwe  (Otaria  jubata) ,  der  Delphin  (D.  ddpUs  an«: 
D.  orca),  der  Bramifisch  (D.  phocaena),  der  Kaschelot  (PhyBeter  macro- 
cephalus) ,  zwei  Wale  (Balaena  mysticetus  und  B.  boops).  Von  den 
Landsäugetieren  beherrscht  zwar  keines  so  weite  Ränme  wie  die  gy^ 
nannten;  doch  gelangen  der  Bär,  der  Fuchs,  der  Wolf  und  die  Fiich- 
otter  von  Nordafirika  und  Südasien  bis  in  die  Polarregionen  der  Aha 
und  Neuen  Welt^), 

Aus  der  Au&fthlung  der  wichtigsten  kosmopolitischen  Tiere  geht 
hervor,  dafs  in  erster  Linie  die  dem  tierischen  Oj^ganisrnua  eigec* 
Leichtigkeit  oder  Schwer&Uigkeit  der  Bewegung  ftir  die  GrObe  i*-i 
Verbreitungsgebietes  entscheidend  ist  Für  die  im  Meerwasser  lebendec 
Tiere  ist  hierbei  aufser  ihrer  Schwimmfilhigkeit  noch  das  Vorhände 
sein  weiter  Meeresrftume  von  Bedeutung.  In  einzelnen  FÜkn  Ae 
stehen  den  Tieren  noch  ganz  andere  Mittel  zur  Erweiterung  ihres  V«f - 
breitungsgebietes  zur  Verfügung. 

Im  hohen  Norden  gewähren  oft  die  winterlichen  Eisdecken  <ie. 
Tieren  einen  bequemen  Pfiid.  So  sollen  im  Winter  bereits  Remitier 
von  der  Berings-Stralse  über  die  Aleuten  nach  Kamtachatka  gewandt  r 
sein.  Bisweilen  werden  auch  einzehie  Tiere  durch  Eiflscholkn  t>: 
irachtet;  wenigstens  hat  man  wiederholt  Eisbären  auf  Eisschollen  micae* 
auf  hoher  See  angetrofien.  Auf  solchem  Wege  sind  sie  sogar  «ch* 
von  Grönland  nach  Island  gekommen,  wurden  aber  von  den  Ex 
wohnem  stets  sofort  nach  ihrer  Ankunft  getötet  ÄhnHdie  achirc 
mende  Inseln,  nur  nicht  aus  Eis,  sondern  aus  entworzdten  Sttmsh: 
oder  vulkanischen  Aschen  zusammengefttgt,  wurden  auch  in  tropifdy: 
Meeren  (z.  B.  bei  den  Molukken)  und  auf  südamerikanischen  Str6iL': 
(Amazonas,  Orinoco,  La  Plata)  wahi^genommen.  Mehrere  rcmjorr 
südamerikanischen  Fahrzeugen  trugen  die  seltsamsten  Menagerien,  doy: 
selbst  Affen  und  Jaguar  nicht  f(^ten^).  Der  Zoolog  Oaildin^-  .«' 
Zenge  gewesen,  wie  eine  Boa  constrictor,  um  dnen  Baomstamm  ^ 
>vunden,  mit  diesem  an  die  Antillen-Insel  S.  Vincent  getrieben  war: 
(8.  Bd.  I,  S.  553,  Nota  2). 

Selten  nur  bilden  Gebirge  Brücken  fiir  wandernde  l%ftL  Im:.'' 
sind  dies  dann  Gebirge,  die,  wie  die  Cordilleren  Amerikas,  aus  kihrr- 
G^ienden  nach  wärmeren  ftdiren  und  in  letzteren  noch  eineML'^' 
Höhe   bewahren»    daLs   sich   auf  ihnen   gröisere  nordische  Titre  i:^* 

M  Ludwig  K.  Schmarda,  Die  geographische  Verbreititng  der  1  " 
Wien  1S53.    Bd.  I,  S.  64  ff. 

«)  Sir  Charles  Lyell,  Principlee  of  Geology.  12^  ed.  LaAm  'r" 
Vol.  II.  p.  StU  sq. 
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den  kälteren  Gegenden  nach  den  tropischen  begeben  können ,  ohne  in 
andere  Klimate  herabzusteigen. 

Durch  Stürme  werden  nicht  nur  die  Keime  von  Infusorien  und 
anderen  mikroskopischen  Tieren,  sondern  auch  Insekten  und  Vögel 
häufig  weit  verschlagen  (vgl.  Bd.  I,  S.  559) ;  zuweilen  aber  erfafst  der 
Sturmwind  selbst  Krabben,  Fische  und  Frösche  und  treibt  sie  weit 
hinweg.  Fallen  dann  die  emporgeschleuderten  oiganischen  Körper  in 
Menge  auf  äner  und  derselben  Stelle  nieder,  so  spricht  man  wohl  von 
einem  Insekten-,  Krabben-,  Fisch-  und  Froschregen.  Früher  verwies 
man  dieselben  in  das  Beich  der  Fabel.  Indes  sind  derartige  Erschei- 
nungen wiederholt  gut  beobachtet  worden  im  tropischen  Amerika,  in 
Ostindien,  China,  auf  den  Sunda-Inseln,  sogar  in  England  und  Frank- 
reich. So  sah  man  z.  B.  im  Juli  1826  während  eines  Sturmes  leben- 
dige Fische  (einer  (Typrinus-Art  angehörig)  in  Muradabad  (östlich  von 
Delhi)  auf  das  Gras  herabstürzen.  Am  16.  und  17.  Mai  1833  er- 
eignete sich  ein  Fischregen  bei  Fatehpur  (wenige  Meilen  nördlich  von 
der  Dschamna)  nach  einem  heftigen  Wind-  und  Begensturm,  ebenso 
im  Mai  1535  während  eines  Sturmes  in  AUahabad  ^). 

Tiere  sind  nur  selten  im  stände,  die  Verbreitungsgebiete  anderer 
Tiere  zu  erweitem;  in  der  Hauptsache  werden  nur  äulsere  und  innere 
Parasiten  von  ihnen  weitergetragen.  Der  Schif&halter  (Echeneis  re- 
mora)  schraubt  sich  mittels  seiner  Kopfscheibe  an  andere  Fische  und 
läfst  sich  so  auf  weite  Strecken  forttransportieren.  Moriz  Wagner 
macht  in  seinem  Werke  „Über  die  hydrographischen  Verhältnisse  und 
das  Vorkommen  der  Sülswasserfische  in  den  Staaten  Panama  und 
Ek^uador^  (München  1864)  darauf  aufinerksam,  dafs  viele  identische 
Formen  von  Fischen  an  beiden  Weltmeeren  getroffen  werden,  dafs 
ilso  die  Verbreitungslinie  (Invasionsachse)  an  der  Landenge  von  Pa- 
nama nicht  blofs  von  Nord  nach  Süd,  sondern  zugleich  auch  von  West 
lach  Ost  gerichtet  ist.  Nur  fib*  wenige  Fische,  wie  fib*  die  Panzer- 
welse (Loricata),  darf  man  annehmen,  dafs  sie  durch  Eigenbewegung 
ene  niedere  Wasserscheide  überschritten  haben;  manche  mögen  viel- 
eicht durch  Stürme  und  Windhosen  von  dem  pacifischen  nach  dem 
atlantischen  Teile  oder  umgekehrt  geweht  worden  sein.  Wahrscheinlich 
3t  es  jedoch,  dala  fischfressende  Pelikane  und  andere  Wasservögel, 
reiche  in  der  Landenge  von  Panama  täglich  scharenweise  von  einer 
'^lu&mündung  zur  anderen  Biegen,  zur  Verbreitung  des  befruchteten 
^ches,  den  sie  an  den  Federn,  im  Kropf  oder  im  Magen  führten, 
ehr  wesentlich  beigetragen  haben. 

1)  Zahlreiche  andere  Beispiele  finden  sich  im  Ausland  18o7 ,  S.  164  f.,  so- 
ie  hei  Schmarda,  1.  c.  Bd.  I,  8.  193  ff. 
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Endlich  fördert  auch  der  Mensch  teils  absichtlich,  teik  onib* 
sichtlich  die  Vergröfserung  zahlreicher  Faunengebiete.  Unsere  Hiiu- 
tiere  folgen  dem  Europäer  bis  in  die  entferntesten  Kolonien,  wodi^ 
ursprünglich  geringen  Bestände  oft  in  kurzer  Zeit  zu  ongeheornn 
Herden  anwachsen.  Wir  dürfen  hier  nur  an  die  Millionen  von  Sdutk 
erinnern ,  welche  Australien  und  das  Kapland  bewohnen ,  und  an  dp 
Tausende  von  Rindern  und  Pferden,  die  sich  auf  den  Pampuw2d 
umhertreiben.  Manche  Tiere  wieder  sind  lästige  B^ldter  des  Mc 
sehen ,  wie  die  Ratten  und  Mäuse ,  welche  überall  anzatrefibi  m. 
wo  europäische  Schiffe  regelmäßig  verkehren.  Andere  Tiere,  ^ 
kleinere  Schlangen  und  Kdechsen ,  geraten  oft  zufiülig  auf  die  Sdn*^^ 
und  machen  weite  Wanderungen  mit  ihnen.  Noch  andere  endlich  g^ 
langen  mit  Kulturpflanzen  oder  Früchten  nach  fernen  Ländern,  9o  fi*^ 
Reblaus  mit  der  Weinrebe,  der  Coloradokäfer  mit  der  Kartoffel. 

Erweisen  sich  auf  der  einen  Seite  mannigfEU^he  Verhältnisse  dr 
Tieren  auf  ihrer  Wanderung  dienstbar ,  so  stellen  sich  ihnen  auf  d? 
anderen  Seite  auch  vielfach  unüberwindliche  Hindernisse  eiv 
gegen. 

Am  seltensten  sind  Flüsse  derartige  Schranken,  weil  sieTOD«:- 
meisten   Tieren   leicht  überschritten   werden   können.     Dennoch  y< 
breiten  sich  nach  Bates  gewisse  Vogelarten,  welche  das  eine  Ufer  d^ 
Amazonas  bewohnen ,   nicht   über  diesen  Strom.     Indes  ist  woU  •)'' 
einzige  Grund  hierfür  der,   dafs  die  Vögel  auf  dem  einen  Ufer  ^^ 
geblich    nach    ihrem   Pflanzen-    und    Insektenftitter    suchten.     Wer 
femer   Wallace^)   und  Bates  zeigen  konnten,   dafs  grofse  Stni:' 
wie  Amazonas  und  Rio  Negro  die  Grenze  zwischen  den  Verbreitnu'* 
gebieten  verschiedener  Affenarten  bilden,    so   darf  man  deshalb  o>-' 
denken,   dafs  noch   niemals  trächtige  Mütter  über  den  Strom  gdtf-' 
sind;    denn  fast  alle  Vierflifser  sind  ausgezeichnete  Schwimmer.   M' 
hat  in  solchem  Falle  vielmehr  anzunehmen ,  dafs ,   wenn  mach  eic  I' 
dividuum  jenseits  des  Stromes  landete,  es  das  andere  Ufer  berdti  ^ ' 
Tieren  so  besetzt  fand,   dafs  es  vereinzelt  im  Kampfe  um  das  l- 
sein  wieder  vernichtet  wurde.     Bär  und  Bison   dinrchschwimmeo  i-' 
Mississippi;  im  Jahre   1829  ist  sogar  ein  sechs  Monate  altes  SciiVf 
also  ein  Tier,   dessen   Schwimmfertigkeit  stark  bestritten  wird,  v^^ 
Hochwasser  zur  Mündung  des  Spey  (Schottland)  hinaosgefillurt  wor2-  - 
und  hat  von  dort   einen  5  englische  Meilen  entfernten  Lsadan^«*' 
erreicht.     So  ziehen  auch  Rehböcke  zur  Brunstzeit  in  d^  canaät^' 
Seen  von  Insel  zu  Insel,  um  sich  den  Geifsen  zu  nähenu    Die  bs  ' 

^)  Die  geographiBche  Verbreitung  der  Tiere.    Deatsch  von  JL  B.U*'- 
Dresden  1876.    Bd.  I,  S.  15  f. 
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bat  man  in  Kamtschatka  zur  Frühlingszeit  häufig  über  Flüsse,  Seen 
und  Meeresarme  schwinmien  sehen;  ebenso  wandern  Lemminge  (Myodes 
lemmos)  in  Scharen  zuweilen  von  Finmarken  in  das  Nördliche  Eis- 
meer und  schwimmen  seewärts  soweit,  bis  alle  zu  Grunde  gehen.  So- 
gar der  Tiger  dringt  vom  Festland  aus  schwimmend  bis  zur  Insel 
Öingapore  vor  (erst  seit  1835  ist  seine  Anwesenheit  auf  der  Insel  be- 
kannt);  und  ebenso  kommt  er  von  Salsette  aus  nach  Bombay  hinüber. 
Doch  dürften  von  Landsäugetieren  kaum  jemals  Meeresarme  von 
20  geographischen  Meilen  Breite  durchschwömmen  werden;  Kanäle 
Ton  dieser  Breite  erweisen  sich  also  in  Hinsicht  auf  die  Landsäuge- 
tiere als  eine  wirksame  Barriere. 

Viel  häufiger  als  die  Ströme  bilden  die  Meere  unbesiegbare 
Schranken  für  die  Tiere;  namentlich  können  Säugetiere  —  die  Fleder- 
mäuse und  Wale  ausgenonmien  —  selten  grölsere  Meeresräume  über- 
schreiten. Für  die  mit  Flug-  und  Schwimmwerkzeugen  ausgerüsteten 
Tiere  sind  natürlich  Streifzüge  über  groise  MeeresgebietC;  selbst  über 
Oceane  möglich;  filr  die  beständig  im  Wasser  lebenden  Tiere  ist  das- 
selbe sogar  ein  notwendiges  Medium  zu  einer  weiten  Verbreitung. 

Wie  die  Meere,  so  dienen  auch  die  G-ebirge  bald  als  Brücken, 
bald  als  Schranken  flir  wandernde  Tiere.  So  finden  kleine,  wühlende 
Tiere,  wie  der  fUr  Mitteleuropa  charakteristische  Igel,  (gleich  dem 
Heidekraut)  am  Uralgebirge  ihre  Grenze.  Diese  Thatsache  ist  be- 
sonders lehrreich,  da  sich  hier  deutlich  zeigt,  dals  wir  nicht  dem  Klima 
oder  der  Vegetation,  die  doch  auf  beiden  Abhängen  ziemUch  gleich- 
artig ist,  sondern  dem  Gebirge  selbst  die  Artenscheidung  zuzuschreiben 
haben.  Noch  mehr  weicht  die  Tierbevölkerung  zu  beiden  Seiten  eines 
Gebirges  von  einander  ab,  dessen  Längenachse  den  Breitenkreisen 
parallel  ist  Dies  gilt  z.  B.  von  den  Pyrenäen,  den  Alpen,  dem  Kau- 
kasus und  dem  Altai;  am  schärfsten  aber  trennen  die  Riesenberge  des 
Himalaya  die  Fauna  Indiens  von  der  des  mittleren  Asiens,  welche 
beide  &st  aller  Verwandtschaft  entbehren.  Selbstverständlich  sind  nicht 
die  Kamm-  und  Gipfelhöhen,  sondern  die  Palshöhen  für  die  Gröfse 
solcher  Gegensätze  malsgebend  (vgl.  S.  498).  Auch  sind  hohe  Berg- 
ketten für  Schnecken,  Gliedertiere,  Reptilien  und  Säugetiere  ein  viel 
grölseres  Hindernis  als  Air  Vögel,  ein  gröfseres  für  pflanzen-  als  fUr 
fieischfiressende  Tiere.  Insbesondere  hemmen  Bergländer,  welche  zu- 
gleich Wasserscheiden  smd,  die  Verbreitung  der  Wassertiere;  darum 
haben  benachbarte  Stromgebiete  nicht  selten  eine  wenig  übereinstim- 
mende Fischfauna.  So  sind  Flufsaal  und  Lachs  charakteristisch  für 
das  Stromgebiet  der  Elbe,  hingegen  Wels,  Huch  und  Hausen  ftlr  das 
der  Donau.  Nicht  selten  stellen  sich  gröfsere  WasserfitUe  den  aufwärts 
wandernden  Fischen  als  unüberwindliche  Barrieren  gegenüber.    Kleine 
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HinderniBse  werden  von  Lachsen  überefMiingeny  von  Aalen  mngaagn: 
doch  vermögen  auch  diese  Tiere  gröbere  winoprioae  Blume  nicht  ra 
überschreiten.  Werden  StrOme  periodisch  mit  einander  verbondeD,  i.  B. 
zur  Zeit  des  Hochwassers,  so  ist  der  Übergang  der  Fiadie  in  ec: 
anderes  Stromsystem  am  lichtesten  möglich. 

Aber  auch  Ebenen  werden  zu  Schranken  ftkr  die  Verbreitung  da 
Tierlebens,  wenn  sie  Wüsten  sind.  Es  bewohnen  b.  B.  die  nr 
Familie  der  Hirsche  gehörenden  Species  nicht  blols  dk  aiMsdien  ik- 
biete  und  die  der  gemäbigten  Zone,  sondern  and  auch  in  den  tro- 
pischen Waldländem  heimisch;  denn  ihr  Gebiet  erstreckt  seh  dnrcl 
ganz  Amerika  und  durch  ganz  Asien  (Arabien  ausgenommen).  Den- 
noch fehlen  sie  dem  tropischen  Waldlande  Afiikas,  weil  sie  den  xwi 
sehen  Nord-  und  Südafrika  liegenden  Wüstengttrtel  nicht  durchstreifei 
konnten ').  Namentlich  bildet  die  Wüste  unpassiCTbare  Bairierai  inr 
solche  Tiere ,  welche  zu  ihrer  Existenz  der  Flüsse  bedürfen ,  wie  Üs 
den  Biber,  die  Fischotter,  die  Wasserratte  und  das  Oapybaia.  SAit 
kleinere  Tiere,  welche  sonst  rastlose  Breiter  des  Menschen  ml 
bleiben  zurück ,  wenn  dieser  seinen  Fufs  in  die  Wüste  setzt.  So  be- 
richtet Rohlfs,  dafs  k^  Floh  in  der  Wüste  vorkomme.  Wo  diev: 
verschwindet  und  plötzlich,  wie  durch  ein  Wunder  veranlalst,  diroc 
absteht,  dem  Reisenden  zu  folgen,  beginnt  die  Sahara,  d.  h.  die  (kfesi 
der  absolut  trockenen  Lufk^). 

Schon  die  Steppe  gebietet  allen  denjenigen  Tieren  Halt,  welcbe 
dem  Baumleben  streng  angepalst  sind,  z.  B.  den  Affen  und  Lemuns, 
den  Eichhörnchen,   den  Opossums,  den  Baumkatzen  und   FaohierR. 
Hingegen  ist  der  Wald  unzugänglich  und  daher  eine  Schranke  fl: 
das  Kamel,  das  Zebra,  die  Giraffe  und  viele  Antilopen.   Selbst  gewi« 
Vögel  sind  vom  Waldlande  ausgeschlossen ,  so  vor  aUem  der  Ooer. 
Obwohl  derselbe  einen  hohen  Orad  von  Flugfertigkeit  besitzt,  bewoLrt 
er  doch  nur  relativ  kleine  Striche  in  dem  heUseren  Süd-  und  Karl 
amerika,   in  Südeuropa,   im  südlichen  Teile   von  Asien  und  in  d«c 
Wüsten-  und  Steppengebieten  Afrikas.    Nicht  durch  Feinde  ist  er  n: 
kleinere  Räume  zurückgedrängt  worden ;  denn  er  ist  stark  und  kamp • 
fkhig.     Auch  waren  ihm  nirgends  die  örtlichen  Temperaturen  faind^ 
lieh ;  denn  er  vertrttgt  bedeutende  EUtze  und  strenge  Kälte.    Da  ff 
Aasfresser  ist,    so   ist  seine  Existenz  zunächst  an  das  VorfaaodeikMS 
grofser  Tiere  gebunden  (kleinere  liefern  ihm  keine  brauchbaren  Lani 
name).    Aas  aber  findet  er  nur  in  waldlosen  Ocgendeui  weil  er  das  unttt 


^)  Vgl.   G.  Jägers   und  £.  Bessels  Hirschkarte  in  PetermtsD«  M 
teilungen  1870,  Tafel  VL 

•)  Ausland  1872,  S.  1057. 
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der  Walddecke  verborgene  Aas  von  oben  aus  nicht  sehen  kann  und 
ferner  über  dem  Walde  die  kräftig  aufsteigenden  Luflströme  fehlen; 
die  ihm  den  Aasgeruch  verschaffen  könnten;  überdies  würde  es  ihm 
meist  sehr  schwer  werden,  in  den  Wald  einzudringen.  Für  den  Geier 
ist  demnach  der  Wald  ein  Verbreitungshemmnis  ^). 

Endlich  tritt  der  Mensch  den  Tieren  oft  feindlich  entgegen; 
nameDtlich  vertreibt  er  die  Raubtiere  von  den  Stätten  der  Kultur.  So 
hat  man  in  England  die  Bären  1057  und  das  Wildschwein  zur  Zeit 
Heimichs  11.  ausgerottet  Der  Wolf  wurde  in  Schottland  1680,  in 
England  noch  früher  und  in  Irland  1710  vertilgt.  Deutschland  war 
zur  Zeit  der  Römer  von  dem  Auerochsen,  dem  Renntier,  von  Bären 
und  anderen  Raubtieren  bewohnt.  Der  letzte  Auerochse  Deutschlands 
wurde  1755  in  Ostpreulsen,  der  letzte  Bär  1835  in  den  Bayrischen 
Alpen  erlegt.  Wolf  und  Luchs  gehen  ihrem  Aussterben  entgegen.  Andere 
Tiere,  z.  B.  die  Gemse,  werden  ein  Opfer  leidenschaftlicher  Jagd. 

0  6.  Jäger  im  Ausland  1866,  S.  673  ff. 
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Für  die  eigentümliche  EntwickluDg  des  heutigen  Tierleb^iB  in  ver- 
schiedenen Erdräumen  ist  nichts  von  so  tief  eingreifender  Wichtig- 
keit gewesen  als  die  Konfiguration  der  Lttndermassen  und  zwar  so- 
wohl in  der  Gegenwart  wie  in  der  jüngsten  geologischen  Veigangen- 
heit  Auffallend  ist  die  grolse  Übereinstimmung  der  Arten  innerhalb 
der  Polarregion ;  die  Verbreitimgsbezirke  bilden  hier  meist  E^rdsflächen, 
in  deren  Mittelpunkte  der  Pol  hegt.  Bisweilen  ändert  sich  die  Species 
in  der  Neuen  Welt;  dann  sind  es  aber  wenigstens  nahe  verwandte 
Arten,  welche  einander  ablösen.  In  dem  Mafse  jedoch,  in  welchem 
sich  die  östliche  und  westliche  Weltinsel  nach  Süden  zu  von  einander 
entfernen,  entfi!«mden  sich  auch  die  Tierwelten  bis  zum  gänzUchen 
Verschwinden  der  identischen  oder  stellvertretenden  Arten,  unter  den 
Tropen  ist  kdne  einzige  Art  den  beiden  £rdhälften  gemein  und  selbst 
wenige  Gattungen  sind  es.  Eine  weitere  Trennung  ergiebt  sich  dann 
auch  zwischen  Afiiika  und  Südasien,  indem  zwar  die  generischeD 
Differenzen  gering  sind,  die  Arten  jedoch  mit  sehr  geringen  Ausnahmen 
ganz  von  einander  abweichen.  Den  schärfsten  Gegensatz  zu  dem 
Tierleben  aller  übrigen  Länder  weist  die  Fauna  Australiens  auf. 

Indem  wir  nun  dazu  übergehen,  die  grölseren  Faunengebiete  der 
Erde  übersichtUch  darzustellen,  schicken  wir  voraus,  dals  hierbei  in 
erster  Linie  die  höher  organisierten  Klassen,  insbesondere  die  Säuge- 
tiere, in  Betracht  gezogen  werden  sollen;  die  niederen  Tierklassen  zu 
berücksichtigen,  gestattet  der  beschränkte  Raum  nicht 

^)  Als  Hauptquellen  wurden  benutzt:  Andreas  Wagner,  Die  geogis- 
phische  Verbreitung  der  Säugetiere,  in  den  Abhandlungen  der  mathein.-ph7sik. 
Klasse  der  Kgl.  BayriBchen  Akademie  der  Wissenschaften.  München  1844— 184^  • 
Bd.  IV,  Abt  1,  S.  1—146;  Abt  2,  S,  37—108;  Abt  3,  S.  1—114.  Ludwig 
K.  Schmarda,  Die  geographische  Verbreitung  der  Tiere.  Wien  1853.  Bd.  I« 
n  und  m.  Alfred  Rüssel  Wallace,  Die  geographische  Verbreitixog  der 
Tiere.    Deutsch  von  A.  B.  Meyer.    Dresden  1876.    Bd.  I  und  IL 
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I.    Die  Provinzen   der  arktischen  und   nördlich 

gemäfsigten  Zone. 

A.  Das  arktische  Gebiet  erstreckt  sich  von  der  Polargrenze 
des  Pflanzenwachses  bis  zur  Südgrenze  des  Wohngebietes  von  Renntier 
und  Polarfuchs.  Dasselbe  reicht  also  in  der  Alten  Welt  nach  Süden 
bis  zu  einer  Linie  vom  Nordende  des  Bottnischen  Busens  durch  den 
Baikal-See  zur  Amur-Mündung,  und  in  Nordamerika  umfafst  es  im 
Westen  den  Raum  nördlich  vom  55.,  im  Osten  denjenigen  nördlich 
vom  50.  Parallelkreise.  Im  allgemeinen  ist  die  Zahl  der  Arten  eine 
geringe,  die  der  Individuen  dagegen  eine  desto  gröfsere.  Da  das 
vegetabih'sche  Leben  im  Sommer  nur  auf  eine  kurze  Zeit  erwacht,  so 
ist  hier  in  und  an  der  See  das  Maximum  des  tierischen  Lebens  zu 
suchen. 

Auf  beiden  Hemisphären  kommen  hier  vor :  unter  den  Raubtieren 
der  Wolf  (Canis  lupus),  der  Polarfuchs  (Canis  lagopus),  der  gemeine 
Fuchs  (Canis  vulpes),  der  Eisbär  (ürsus  maritimus),  femer  unter  den 
Nagern  der  Biber  (Castor),  unter  den  Wiederkäuern  das  Renntier 
(Cervus  tarandus),  unter  den  Robben  der  gemeine  Seehund  (Phoca 
vitidina,  neben  dieser  Art  auch  Ph.  hispida,  Ph.  groenlandica,  Ph. 
cristata),  das  Walrofs  (Trichechus  rosmarus),  unter  den  Walen  der 
gemeine  Delphin  (Delphinus  delphis),  der  Braunfisch  (D.  phocaena), 
der  Schwertfisch  (D.  orca)  und  der  Weifsfisch  (D.  leucas),  der  Kaschelot 
(Phjseter  macrocephalus) ,  der  gemeine  Narwal  (Monodon  monoceros) 
und  der  Walfisch  (Balaena  mysticetus).  Von  den  genannten  Tieren 
haben  der  gemeine  Fuchs,  der  Wolf,  der  Seehund,  der  gemeine  Del- 
phin und  der  Braunfisch  ihren  Hauptsitz  in  dem  gemäfsigten  Klima  der 
weiter  südlich  liegenden  Tierprovinzen.  Andere  Tiere  der  Alten  Welt 
sind  in  Nordamerika  durch  wenig  abweichende  Varietäten  vertreten, 
wie  das  Hermelin  (in  der  Alten  Welt  Mustela  erminea,  in  der  Neuen 
M.  Richardsonii) ,  das  kleine  Wiesel  (in  der  Alten  Welt  Mustela  vulgaris, 
in  der  Neuen  M.  pusilla) ,  der  gemeine  Bär  (in  der  Alten  Welt  ürsus 
arctos,  in  der  Neuen  U.  americanus  u.  a.),  die  gemeine  Fischotter  (in 
der  Alten  Welt  Lutra  vulgaris,  in  der  Neuen  L.  canadensis),  der  Viel- 
frals^)  (in  der  Alten  Welt  Gulo  borealis,  in  der  Neuen  Wolverene 
oder  Gulo  luscus)  und  der  Argali  (Ovis  Argali,  das  Bighom  Ame- 
rikas). Die  Gattung  der  Lemminge  ist  in  der  Alten  Welt  durch 
Myodes  lemmus,  M.  torquatus,  in  der  Neuen  durch  M.  helvolus,  M. 
trimucronatus  u.  a.  vertreten,  und  der  veränderliche  Hase  (Lepus  va- 
riabilis)  Nordeuropas  und  Sibiriens  wird  in  Amerika  durch  den  Polar- 

^)  Eigentlich  Fiälfrafs,  im  Finnlfindiscben  ein  Höhlenbewohner. 
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hasen  (Lepus  glacialis)  ersetzt.    Ganz  auf  die  westliche  Halbkugd  be- 
schränkt ist  der  Bisamochse  (Bos  moschatus). 

Von  Vögeln  walten  in  der  Baumr^on  die  knospenfiresaesdeo 
Waldhühner  (Tetraoniden) ,  an  den  Küsten  die  Schwimmvögel  Ttxr. 
Unter  den  letzteren  sind  namentlich  die  entenartigen,  die  Colombiden, 
Alken  7  Raubmöven,  mehrere  Puffinus  (Sturmtaucher)  und  Prooellvu 
(Sturmvogel)  hervorzuheben. 

Das  Renntier  und  der  Hund  sind  die  einzigen  Haustiere  (erstens 
allein  bei  den  Völkern  Europas  und  Asiens,  da  es  in  Amerika  nur 
Gegenstand  der  Jagd  ist),  an  welche  sich  hie  und  da  noch  die  Eider- 
gans  anschliefst. 

B.  Die  gemäfsigte  Zone  reicht  innerhalb  der  Alten 
Welt  in  zoologischer  Hinsicht  von  der  Südgrenze  des  arktischen  0^ 
bietes  bis  zum  30.  nördlichen  Parallelkreise  in  Afrika  und  nahezu  bis 
zum  nöi'dlichen  Wendekreise  in  Asien.  Es  bezeichnen  demnach  in 
Atlas,  die  syrisch-arabische  Wüste,  der  Himalaya  und  die  Gebirge  des 
südlichen  China  ihren  Südrand.  Da  im  Vergleich  zu  dem  arktiscbeo 
Gebiete  nur  wenige  Arten  mit  amerikanischen  als  identisch  oder  »tdl- 
vertretend  zu  betrachten,  ja  selbst  zahlreiche  Gattungen  verschiedes 
sind,  so  ist  diese  Tierprovinz  von  der  unter  gleichen  Breiten  liegendHi 
amerikanischen  zu  trennen.  Die  meisten  der  identischen  oder  stefl- 
vertretenden  Arten  kommen  naturgemäfs  noch  in  dem  nördlichen  TA- 
dieses  Gebietes  vor.  Fa  ist  einleuchtend,  dals  auf  so  nngebeurnn 
Räume,  bei  so  mannigfachem  Klima  und  so  häufig  wechselnder  Boden- 
erhebungsform  die  Fauna  örtlich  ihren  Charakter  nicht  unweMntfick 
ändert.  Namentlich  weisen  Mitteleuropa  und  Südsibirien,  die  kaspische& 
Steppen,  die  Mittelmeerländer,  Centralasien  und  Japan  je  eine  Faoiu 
von  eigenartigem  Charakter  auf. 

1)  In  den  dichtbevölkerten  westlichen  Ländern  Mitteleuropas 
sind  zahlreiche  Arten  ausgerottet  worden;  nur  in  den  gering  bevölkerttc 
östlichen  Teilen  Europas  und  in  Sibirien  zeigt  sich  die  Fsoiu 
noch  in  ihrem  Naturzustande. 

Bemerkenswert  ist  das  Ei*scheinen  zahlreicher  Fledermäuse  (sui 
den  Gattungen  Rhinolophus  und  Vespertilio),  die  dem  Poluracbe 
gänzlich  fremd  sind.  —  Unter  den  Insektenfressern  ist  der  gemeice 
Igel  charakteristisch,  da  er  den  Ural  nicht  überschreitet;  weiter  nad: 
Norden  und  Osten  (bis  zur  Lena)  geht  der  gemeine  Maulwurf,  sowy 
die  Spitzmaus  (besonders  Sorex  fodiens  und  S.  pygmaeus).  —  Vx 
fleischfressenden  Tiere  sind  vertret^i  durch  den  braunen  Bärea.  <irc 
Dachs,  zahlreiche  Marder  (Mustela,  unter  ihnen  vor  allem  der  Edel* 
marder,  M.  martes,  und  Steinmarder,  M.  foina,  in  Europa,  der  7jcheL 
M.  zibellina,   und  der  Kulon,   M.  sibirica,  in  Sibirien),  den  Vieifraük 
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die  flscfaotter^  den  Wolf,  den  Fuchs  und  mehrere  Katzen  (den  Silber- 
luchs,  Felis  cervaria,  in  Skandinavien  und  im  nördlichen  Rufsland, 
auberdem  noch  in  Sibirien  und  dem  Kaukasus,  den  gemeinen  Luchs, 
Felis  lynx,  früher  in  dem  ganzen  mittleren  Europa,  jetzt  nur  im  Osten 
Ton  Gfalizi«!  und  Siebenbürgen  und  in  den  höheren  westlichen  Ge- 
bilden, und  die  Wildkatze,  Felis  catus  ferus,  in  den  Waldungen  des 
wesdichen  Teiles). 

Die  Nager  sind  zwar  in  zahlreichen  Arten  vorhanden;  doch  ent- 
behrt Mitteleuropa  jeder  eigentümlichen  Gattung.  Das  ganze  Wald- 
gebiet Mitteleuropas  und  Sibiriens  wird  von  dem  gemeinen  Eichhorn 
(Sciaras  vulgaris)  bewohnt,  während  die  Ziesel  (besonders  der  gemeine 
Ziesel,  Spermophilus  dtillus)  nur  im  südöstlichen  Teile  Europas  und  in 
dem  angrenzenden  Asien  und  das  Alpen-Murmeltier  (Arctomys  marmota) 
nur  über  der  Holzregion  in  den  Alpen  und  der  Tatra  angetroffen  wird. 
Die  Schläfer  (Myoxus)  fehlen  in  Nordeuropa  gänzlich  und  bis  auf  den 
Billich  (Myoxus  glis),  die  verbreitetste  Art,  auch  in  Osteuropa.  Die 
Spring-  und  Wurimäuse  suchen  nur  die  Steppen  Rufslands  und  Un- 
garns auf;  hing^en  vermifst  man  nirgends  die  Mäuse,  von  denen 
die  drei  in  den  Häusern  sich  aufhaltenden  Arten,  die  Wanderratte 
(Mus  decomanus),  die  schwarze  oder  Hausratte  (M.  rattus)  und  die 
Hausmaus  (M.  musculus)  die  bekanntesten  sind.  Das  Gebiet  des  ge- 
meinen Hamsters  (Cricetus  frumentarius)  ist  im  Westen  durch  den 
Rhein,  im  Osten  durch  den  Ob  begrenzt.  Unter  den  zahlreichen  Feld- 
mäusen (Hypudaeus)  ist  die  Wasserratte  (H.  amphibius)  die  gröfste 
und  die  gemeine  Feldmaus  (H.  arvalis)  die  an  Individuen  zahlreichste 
und  daher  auch  verderblichste  Art.  Der  Biber  ist  an  vielen  Orten 
nahezu  ausgerottet  und  erscheint  nur  vereinzelt  an  der  Donau,  der 
Elbe,  dem  Rhone,  in  Siebenbürgen,  im  östlichen  Europa  und  süd- 
lichen Sibirien.  Aus  der  Familie  der  Hasen  ist  der  gemeine  Hase 
(Lepus  timidus)  für  das  mittlere  Europa  besonders  charakteristisch;, 
denn  er  gelangt  weder  nach  dem  Norden  Europas,  noch  nach  Sibirien, 
wo  er  durch  den  veränderlichen  Hasen  (L.  variabilis)  abgelöst  wird. 
Dies  gilt  auch  fbr  das  nördliche  England  und  Schottland;  in  Irland 
verschwindet  der  gemeine  Hase  gänzlich  und  wird  durch  den  Lepus 
lübemicus  ersetzt 

Die  Dickhäuter  sind  nur  durch  das  Wildschwein  (Sus  scrofa) 
repräsentiert,  dessen  Revier  vom  55.  Grad  n.  Br.  bis  Nordafrika  und 
nach  Osten  bis  zum  Baikal- See  und  Himalaya  reicht.  —  Die  Wieder- 
käuer bewohnen  zum  Teil  die  Waldungen,  zum  Teil  die  Hochgebirge. 
Das  Elen  oder  der  Elch  (Cervus  alces)  geht  von  der  nördlichen  Wald- 
grenze Skandinaviens  und  Rufslands  bis  zu  den  Mooren  von  Pinsk, 
sowie   von  Polen  und  den  russischen  Ostseeprovinzen  bis  zum  Pen- 
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schinskischen  Meerbusen  (Nordostspitze  des  Ochotskischen  Meeres)  und 
zur  unteren  Koljona.  In  Rufsland  nimmt  die  Zahl  der  Individuen 
wegen  vermehrter  Nachstellung  ab ;  in  Deutschland  ist  das  Elen  bereits 
ausgestorben  bis  auf  einen  kleinen  Bestand  im  Ibenhorster  Forste  (Ost- 
•preufsen).  Dasselbe  Schicksal  teilt  der  Eidelhirsch  (C.  elaphus),  der 
zwar  in  denjenigen  Gegenden  Deutschlands,  wo  er  geschont  wird, 
noch  häufig  ist,  im  tlbrigen  Mitteleuropa  jedoch  und  ebenso  in  Süd- 
europa immer  seltener  wird,  jenseits  der  Weichsel  aber  in  der  Ebene 
fast  gar  nicht  mehr  anzutreffen  ist.  Dagegen  findet  er  sich  in  Menge 
in  den  bewaldeten  Vorbergen  des  Kaukasus  und  des  Altai.  Fast  den- 
selben Verbreitungsbezirk  hat  das  Reh;  nur  reicht  dieser  weiter  nach 
SMttfiten.  Auf  die  Hochgebirge  Mitteleuropas  beschränkt  sind  die  bei 
uns  vorkommenden  Arten  aus  den  Gattungen  Capra  und  Antilope:  der 
mit  gänzlicher  Tevülgung  bedrohte  Steinbock  (Capra  ibex  in  den  Alpen, 
Capra  pyrenaica  in  den  Syrenäen)  und  die  Gemse  (Antilope  rupicapra 
in  den  Alpen,  Pyrenäen  und"  Karpathen).  In  den  Steppenländem  Süd- 
rufslands  tauchen  gewissermafsen  ata  Vorposten  ihres  eigentlich  asia- 
tischen Bezirkes  einzelne  Rudel  der  Saiga-^Antilope  auf.  Der  kolossale 
Wisent  (Bos  bonasus)  ist  in  Deutschland  längst  vernichtet;  in  dem 
grofsen  Forste  von  Bialowicza  wird  er  gehegt,  und  nur.  im  Kaukasus  ist 
er  noch  im  Naturzustande  vorhanden. 

Während  sich  die  Wasservögel,  wenn  auch  nicht  an  Acten,  so 
doch  an  Individuen  im  Vergleich  zur  Polarregion  hier  bedeutend  ver- 
ringern, nehmen  die  Landvögel  an  Zahl  und  Mannigfaltigkeit  nach  Südea 
rasch  zu.  Hervorzuheben  sind  vier  Geier,  der  die  nordischen  Eulen 
vertretende  grofse  Uhu  (Bubo  maximus)  und  zahlreiche  Falken,  femer 
eine  Reihe  kömer-  und  insektenfressender  Singvögel,  unter  ihnen  vor 
allem  die  Nachtigallen.  In  der  südlichen  Region  gesellen  sich  zu  ihnen 
der  Immen wolf  und  der  Eisvogel  (Merops  apiaster  und  Alcedo  ispidaj, 
.  der  Wiedehopf  (tJpupa)  und  der  goldfarbige  Pirol.  Unter  den  Kletter- 
vögeln sind  die  Spechte  am  zahlreichsten,  unter  den  Tauben  die 
Turteltaube  (Columba  turtur),  unter  den  Hühnern  die  Wachtel  und 
das  Rebhuhn. 

Die  Reptilien  erlangen  nicht  im  entferntesten  jenen  Artenreicbtum 
imd  jene  Gröfse  wie  in  südlicheren  oder  wohl  gar  tropischen  Gebieten. 
Von  den  SUfswasserfischen  gehört  die  Mehrzahl  den  Cyprinoiden  an. 
In  entomologischer  Hinsicht  ist  das  Vorwalten  der  räuberischen  Lauf- 
käfer (Carabicini)  und  der  kurzflügeligen  Raubkäfer  (Staphylini)  be- 
merkenswert. Die  Schmetterlinge  sind  durch  kleinere  Formen,  kuixen, 
runden  Ilügelschnitt,  mattes,  wenig  buntes  Kolorit  und  feine  Zdchnung 

charakterisiert 

2)  Die  kaspischen  Steppen  nähern  sich  bezügUch  ihrer  Fauna 
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im  Norden  und  Nordosten  der  Polarprovinz  ^  im  Westen  aber  der  von 
Südoeteuropa,  da  nach  beiden  Richtungen  hin  der  Verbreitung  der 
Tiere  keinerlei  Schranken  entg^enstehen.  So  stimmen  die  Fleder- 
mäuse &Bt  alle  mit  den  europäischen  überein,  ebenso  die  Insektivoren 
Ua  anf  den  gem^nfia  Igel,  der  durch  Erinaceus  auritus  ersetzt  wird, 
und  eine  Spitzmaus,  Sorex  pulcheüus.  —  Der  grolsen  Fleischfresser 
entbehrt  die  Steppe  gänzlich;  es  sind  vielmehr  nur  ein^  kleinere 
Eatzenarten  hier  heimisch.  —  Hingegen  dominieren  in  ganz  auffallender 
Weise  die  Nager,  unter  denen  wir  nur  die  baumbewohnenden  Eich- 
hörnchen und  Schläfer  vermissen.  Passende  Lebensbedingungen  finden 
z.  B.  mehrere  Ziesel  (Spermophilus) ,  ein  Murmeltier  (der  Bobak, 
Arctomys  Bobac),  zahlreiche  Springmäuse  (Dipus-  und  Scirtetes- Arten), 
die  unterirdisch  hausenden  und  blinden  oder  wenigstens  sehr  blöd- 
sichtigen Wurfinäuse,  eine  Reihe  von  Mäusen,  der  gemeine  Hamster 
neben  fünf  anderen  Oicetus- Arten,  die  in  Europa  fehlende  Gattung 
Rkombomys,  verschiedene  Feldmäuse  (Hjpudaeus),  der  dem  Wasser 
folgende  Biber,  das  Stachelschwein,  sowie  mehrere  Hasen  (insbesondere 
der  Tolaihase,  nur  an  den  Vorbergen  des  südlichen  Ural  der  ge- 
meine Hase). 

Von  den  Huftieren  schweifen  wilde  Pferde  und  Esel  durch  die 
Steppe*,  ihre  Heimat  liegt  jedoch  weiter  im  Osten  auf  dem  asiatischen 
Hochlande.  —  Die  Dickhäuter  sind  durch  die  Wildschweine  vertreten, 
die  überall  im  Rohrgebüsch  der  Flüsse  sich  umhertreiben.  —  Unter 
den  Wiederkäuern  vermissen  wir  die  Hirsche,  welche  die  Steppe  über- 
haupt meiden;  dafür  aber  sind  jenen  Grasflächen  zwei  Arten  von 
Antilopen  eigentümlich:  die  Saiga -  AntUope  und  die  A.  subgutturosa 
(die  gelbe  Ziege  der  Chinesen).  Erstere  wandert  oft  in  grofsen  Herden 
über  den  Uralflulb  nach  Rufsland.  Sehr  merkwürdig  ist  das  Vor- 
kommen von  Robben  im  Easpischen  Meere,  nämlich  einer  dem  gemeinen 
Seehunde  (Phoca  vitulina)  nahe  verwandten  Art,  der  Phoca  caspia. 

Die  Vögel  sind  im  turkestanischen  Steppenlande  nur  spärlich  vor- 
handen. Die  im  FrüUing  erscheinenden  Wasser-  und  Steppenvögel 
ziehen  bei  beginnender  Dürre  wieder  ab,  und  auch  die  Landvögel 
(unter  ihnen  das  ftlr  die  asiatischen  Steppen  charakteristische  Pallassche 
Fausthuhn,  Syrrhaptes  paradoxus)  werden  nur  vereinzelt  wahrgenonmien. 
Überraschend  grofs  hingegen  ist  der  Reichtum  an  Amphibien,  zu 
denen  nicht  weniger  als  60  Species  (vor  allem  22  Eidechsen  und  19 
Schlangen)  gehören. 

3)  Die  Mittelmeerländer  bieten  hinsichtlich  ihrer  Fauna  eben- 
soviel Eigenartiges  wie  hinsichtlich  ihrer  Flora,  und  dabei  bildet  der 
ganze  Gestadering  ein  einheitliches  zoologisches  Ganze.  Besonders  ist 
die   Übereinstimmung   Südspaniens    und   Nordwestafrikas,    die   früher 
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offenbar  durch  einen  Isthmus  mit  einander  verknüpft  waren,  eine  aniser' 
ordentlich  grolse,  so  dals  man  mit  Recht  gesagt  hat,  Afrika  finige  mit 
der  Sierra  Morena  an. 

Wie  von  den  Fahnen,  so  hat  auch  von  den  Affisn  eine  Art  die 
Küsten  Europas  erreicht:  der  im  Innern  Nordafrikas  häufige  Afr 
Inuus  ecaudatus  (Hundsaffe,  Magot) ,  welcher  sich  auf  dem  Qibialtar- 
felsen  angesiedelt  hat.  —  Ebenso  dringen  zahlreiche  tropische  Fonnec 
der  Fledermäuse,  vor  allem  Dysopes  Cestoni,  bis  nach  Südeoropa  vor. 

Die  Insektenfresser  sind  zum  grölsten  Teile  dieselben  wie  im 
mittleren  Europa;  charakteristisch  fiir  dieses  Gebiet  sind  jedodi  eint 
Spitzmaus,  Sorex  etruscus,  und  der  blinde  Maulwurf  (Taipa  caeca*.. 
der  vom  mittleren  Italien  an  den  gemeinen  Maulwurf  ersetzt.  —  Vi.« 
den  Fleischfr'essem  gelangt  der  braune  Bär  aus  Mitteleuropa  bis  in  dir 
Pyrenäen  und  in  die  Abruzzen.  Die  Marder,  deren  Verbreitui^bezirk 
ganz  mit  dem  der  Nadelhölzer  zusammenfkllt,  sind  in  Südeoropa  äk- 
selben  wie  im  Norden  unseres  Erdteils;  in  Nordafiika  sind  sie  ver 
treten  durch  das  Frettchen  (Mustela  furo)  und  das  ägyptiaefae  WmkJ 
(M.  subpalmata).  Aus  den  Qattimgen  Viverra  und  Uorpestes  thfi 
man  die  durch  ganz  Afrika  gehende  Genettkatze  (Viverra  geoeCb 
auch  in  Spanien  und  Südfrankreich  und  den  Ichneumon  oder  c.* 
Pharaonsratte  (Herpestes  ichneumon)  in  Ägypten;  statt  der  ktzters 
findet  sich  in  der  Berberei  H.  numidicus  und  in  Spanien  (Sierra  Moreiu 
H.  Widdringtonii.  Dei*  Wolf  wird  auf  den  drei  südeuropftischen  Halb- 
inseln, in  Eleinasien  und  Syrien  beobachtet  Der  Fuchs  fehlt  ketmiL 
Teile,  ist  jedoch  in  den  einzelnen  Ländern  eigenartig  gefilrbt  !>«* 
Schakal  bewohnt  in  Europa  nur  einige  dalmatinische  Inseln  und  Morel 
ist  jedoch  in  Vorderasien  und  Nordafiika  sehr  häufig;  die  gestrcüW 
Hyäne  (Hyaena  striata)  aber  gehört  nur  Westasien  imd  Nordafrika  m 
und  wird  bereits  in  Kordo&n  von  der  gefleckten  Hyäne  (H.  crocot» 
abgelöst.  Von  Katzenarten  kommen  die  gemeine  Wildkatze  (Ffb 
catus)  und  mehrere  Luchse  in  Südeuropa  und  V\'estaBien  vor,  die  Pir- 
delkatze  (F.  pardina)  in  Portugal  und  Spanien,  der  Karakal  und  Stxi'r 
luchs  (F.  caligata)  in  Nordafirika  und  Vorderasien.  Der  LSwe,  socL 
zu  Xerxes'  Zeiten  in  Oriechenland  heimisch,  ist  auf  den  Südrand  di»K 
Tierprovinz  imd  Westasien  beschränkt  und  der  Leopaitl  wogßi  alkfit 
auf  Nordafirika;  doch  werden  beide  hier  immer  seltener. 

Die  ziemlich  zahlrächen  Nager  stammen  zum  groben  TeQ  »ri» 
den  benachbarten  Steppen.  Aufser  unserem  gemeinen  Eidikdracbc 
weist  Südeuropa  noch  zwei  ihm  sehr  ähnliche  Arten  auf;  ans  X^jfd 
afrika  ist  nur  Sciunis  getulus  bekannt  Drd  Schläfer,  nAxn&ck  ö< 
BiUich  (Myoxus  gUs),  der  Gartenschläfer  (M.  nitela)  und  die  HaBebiau 
(M.  muscardinus) ,  sowie  eine  Wurfinaus   (Spalax  ^rphlus)  haben  »t 
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Dor  diesseits ,  die  SpriDgmäufle  (Dipus) ,  deren  eigentliche  Heimat  die 
asiatischen  Steppen  sind,  aosschlielslich  jenseits  des  Mittehneeres  an- 
gesiedelt Za  den  mitteleuropäischen  Mäusen  gesellen  sich  hier  noch 
mebere  andere,  wie  Mus  tectomm  (Dachratte)  in  Ägypten  und  Italien, 
M.  Orientalis  an  den  Küsten  des  Roten  Meeres,  M.  barbarus  in  der 
Berberd  u.  a.  Der  Hamster  ist  bis  auf  Vorderasien  allen  Mittelmeer- 
ländem  iremd.  Die  Feldmäuse  (Hypudaeus)  gehen  nicht  über  Europa 
hbaos;  dafür  beherbergt  Nordafrika  steppenbewohnende  Rennmäuse 
(Heriones),  Rautenmäuse  (Rhombomys)  und  Sandratten  (Psammomys). 
Das  Stachelschwein,  dessen  Verbreitungsgebiet  vom  Eaplande  bis  Rom 
reicht,  fehlt  keinem  Ufer  des  Mittelmeeres.  Das  wilde  Kaninchen  und 
der  gemeine  Hase  finden  sich  nur  im  südlichen  Europa;  fiir  den  letzteren 
tritt  auf  Sardinien  der  Lepus  mediterraneus  und  am  Roten  Meere  der 
L  aegyptiuB  auf. 

Von  den  Dickhäutern  ist  das  gemeine  Wildschwein  fiist  in  allen 
sumpfigen  Buschwaldungen  um  das  Mittelmeer  zu  Hause.  Von  den 
Emhufem  schwärmen  das  wilde  Pferd  und  der  wilde  Esel  aus  Hinter- 
asien  bis  nach  den  iranischen  Steppen.  —  Aus  der  Ordnung  der 
Wiederkäuer  treffen  wir  den  Damhirsch  (Cervus  dama)  an  sämtlichen 
Gestaden  des  Mittelmeeres,  den  Edelhirsch  (C.  elaphus)  hingegen  nur 
an  den  nördlichen  und  östUchen,  das  Reh  nur  in  Italien.  Von  Antilopen, 
welche  Südeuropa  ganz  entbehrt,  hat  Nordafirika  aufser  anderen  Arten 
die  charakteristische  Antilope  dorcas  (gemeine  Gazelle).  In  den  Gebirgen 
Spaniens  und  der  europäischen  Türkei,  sowie  auf  Corsica,  Sardinien 
ond  Cypem  leben  mehrere  wilde  Schafe^  nämlich  Ovis  musimon  (sar- 
diniacher  Muflon)  und  O.  cypria  (cyprischer  M.),  welche  im  Orient 
durch'  0.  Orientalis  (orientalischer  M.)  und  in  Nordairika  durch  O. 
tragelaphus  (afiikanischer  M.)  ersetzt  werden. 

Die  Vögel  der  Mittelmeerländer  zeigen  nahezu  dieselben  Verhält- 
nisse wie  diejenigen  Mitteleuropas.  Die  Geier  werden  südlich  der 
Alpen  zahlreicher,  da  sich  hier  aufser  den  mitteleuropäischen  Arten 
Qoch  Vultur  aegyptius  und  V.  percnopterus  vorfinden.  In  Nordafrika 
md  Westasien  ist  ihre  Individuenzahl  eine  so  grolse,  dafs  sie  im  Verein 
init  den  Hunden  eine  ersprielsliche  Thätigkdt  als  Wohlfahrtspolizei  aus- 
iben,  indem  sie  das  Aas  hinwegschaffen.  Unter  den  Adlern  ist  der 
^iseradler  (Aquila  imperialis)  am  wichtigsten.  Statt  der  grofsen  mittel- 
md  nordeuropäischen  Eulen  treten  kleinere  Eulen  auf,  welche  die 
vaademden  Züge  der  kleinen  Landvögel  nach  Nordafrika  begleiten. 
Charakteristische  Wad-  und  Schwimmvögel  sind  die  Flamingos,  die 
^ffelreiher,  der  Ibis,  mehrere  Reiher  (Purpurreiher,  kleiner  Silber- 
eiher, Rallenreiher),  der  gekrönte  und  der  numidische  Kranich  (Grus 
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pavonia  und   G.   virgo)    und   die  Pelikane.     Der  afrikaniiscbe  Stnuil> 
dringt  bis  nach  Nordafrika,  Syrien  und  Mesopotamien  vor. 

Von  den  60  Species  der  Reptilien  gehören  (>  zu  den  Schildkröten. 
18  zu  den  Eidechsen  und  ebenso  viele  zu  den  Schlangen  und  zu  dec 
Batrachiern.  Die  Sülswasserfische,  welche  eine  geringere  Mannig&ltig 
keit  darbieten  als  im  mittleren  Europa,  sind  vorwiegend  Cyprinoiden.  — 
Die  OUedertiere  sind  in  hohem  Grade  formenreich. 

4)  Das  centrale  Hochasien,  d.h.  das  grofse Hochland zwiackf: 
dem  Pamir-Plateau,  dem  Himalaja,  dem  chinesischen  Alpenlande  un^ 
dem  Altai,  ist  besonders  wichtig  als  die  ursprüngliche  Heimat  mehnr^ 
unserer  Haustiere,  namentlich  der  Huftiere  unter  ihnen. 

Affen  haben  hier  nirgends  einen  ständigen  Wohnsitz.  DieFkder- 
mause  und  Insektenfresser  sind  wenig  bekannt.  —  Von  d«i  Fldscfa- 
fressem  kommt  der  braune  Bär  im  Altai  vor,  während  Ursos  torquats^ 
und  U.  isäbellinus  dem  Himalaja  eigentümlich  sind.  Die  Gattax:i 
der  Marder  ist  in  ansehnlicher  Menge  vorhanden ;  so  hat  man  den  Dtr 
den  Zobel,  Mustela  altaica  und  M.  alpina  im  Altai  und  mdirere  aaifv 
Arten  in  den  Gebirgen  Nepals  gefunden.  Vom  Altai  bis  zu  den  wri 
chinesischen  Hochgebii^en  reicht  das  Gebiet  des  AlpenwolA  <CWi> 
alpinus);  auch  der  Wolf  und  der  Fuchs  sind  hier  weit  verbrate: 
Unter  den  fbnf  Arten  des  Katzengeschlechtes  ist  der  Irbis  (Feüs  irbb 
dem  östlichen  Hochasien  eigentümlich ;  der  Panther  und  der  Tiger  ar* 
vielfach  auf  demselben  getroffen  worden ,  letzterer  sogar  noTdwa^t^  t^ 
nach  Sibirien  und  westwärts  bis  an  den  Aras.  —  In  der  Mongolei  r:: 
auf  den  nördlichen  Randbergen  sind  der  Tolaihase  und  der  Toiod'r 
liehe  Hase  häufig,  an  die  sich  im  Süden  der  Lepus  tibetanus  anschliC'^ 
Sehr  charakteristisch  aber  sind  zwei  Pfeifhasen :  Lagom js  ogotona  rj ' 
L.  alpinus. 

Recht  bezeichnend  für  die  Steppe  sind  vor  aUen  anderen  Tierr. 
drei  £2inhufer:  das  Pferd,  welches  seinen  Hauptsitz  in  den  irunaci*. 
und  mongolischen  Steppen  hat,  aber  in  gröfseren  oder  kleineren  Heri*: 
bis  zum  südöstlichen  Rufsland  und  zum  Japanischen  Meere  vordrrr. 
der  wilde  Esel  (Kulan,  Onager),  der  vorzüglich  in  der  iraniaciien  ir 
tatarischen  Steppe  zu  Hause  ist,  und  der  die  GoU  durcktdiwa^*' 
isabellgelbe  Dschiggetai  mit  schwarzer  Mähne  (Equus  hemioniisu 

Die  Dickhäuter  fehlen  bis  auf  das  gemeine  WildschweiOr  «eki>*^ 
man  in  den  unteren  Teilen  des  Altai  beg^net;  dagegen  biUra  . 
Wiederkäuer  einen  Hauptteil  der  Tierbevölkerung  Hochaaenv  /• 
ihnen  gehören  das  Trampeltier  (Camelus  bactrianus),  das  mach,  * 
wilden  Zustande  von  Turkestan  bis  China  verbreitet  ist,  dis  Bm^^ 
tier  (Moschus  moschiferus),  welches  alle  Hochgebirge,  aberaocb  :: 
diese  zwischen  20  und  60  »  n.  Br.,  70  und  150^  ö.  L.  v.  Gr.  htm.h 
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sowie,  nur  im  Norden  vorkommend,  das  Renntier,  das  Elentier,  der 
Edelhirsch  und  das  Beh  (Cervus  pygargus) ;  am  Himalaja  stellen  sich 
andere  Hirscharten  ein,  vor  allem  der  stattliche  Axishirsch.  Unter  den 
Antilopen  nimmt  die  A.  gutturosa  den  ersten  Rang  ein.  Die  ziemlich 
zaUreichen  Wildschafe  und  Wildziegen  sind  meist  noch  nicht  mit 
Sicherheit  bestimmt.  Von  den  ersteren  nennen  wir  einen  Muflon  (Ovis 
Vignei,  in  Klein- Tibet),  den  Nahur  (Ovis  Nahoor,  Sna  der  Tibetaner, 
auf  beiden  Seiten  des  Himalaya)  und  den  in  verschiedenen  Arten  auf- 
tretenden Argali,  von  den  letzteren  den  sibirischen  Steinbock  (Capra 
Bibirica,  auf  den  Gebirgen  vom  Altai  bis  nach  Kamtschatka),  den 
himalajischen  Steinbock,  den  Iharal  (Capra  iharal)  und  eine  riesenhafte 
Ziege,  welche  in  Afghanistan  Mar-Khur,  in  Klein-Tibet  Rawacheh  heifst 
Eines  der  nützlichsten  Tiere  ist  eine  dem  hinteren  Hochasien  eigen- 
tümliche Rinderart,  der  Yak  oder  Grunzochse  (Bos  grunniens) ,  welche 
sowohl  gezähmt  als  auch  wild  vorkommt. 

Um  die  Seen  und  Flüsse  der  Randgebirge,  sowie  um  die  Salz- 
laganen  der  Steppe  und  Wüste  scharen  sich  zahlreiche  Sumpf-  und 
Wasservögel,  besonders  Kraniche,  wilde  Gänse  und  Schwäne.  Die 
trockene  Steppe  aber  ist  von  Rebhühnern,  Haselhühnern,  Steppen-  und 
Sandhühnem,  Wachteln  und  Trappen  belebt,  wie  denn  überhaupt 
kleinere  Hühnerarten  unter  den  Landvögeln  vorzuherrschen  scheinen. 
Im  allgemeinen  dürfte  die  Vogel&una  Hochasiens  mit  derjenigen  der 
kaspischen  Steppen  nahe  verwandt  sein. 

Über  die  Reptilien  wissen  wir  nur  weniges.  Frösche  und  Schlangen 
fehlen  wohl  gänzlich  und  zwar  die  ersteren  wegen  des  Wassermangels, 
die  letzteren  wegen  der  Höhe  des  Landes,  da  die  Schlangen  selbst 
unter  den  Tropen  hohe  Berggebiete  meiden. 

5)  Japan  zeigt  hinsichtlich  seiner  Fauna  nicht  nur  viele  Be- 
ziehungen zu  dem  benachbarten  Festlande,  sondern  auch  zu  Mittel* 
europa;  hingegen  deuten  von  den  Säugetieren  nur  wenige  Species  auf 
die  nordamerikanische  Fauna  hin. 

Wie  in  Nordafrika  und  Europa,  so  wird  auch  hier  der  Palmen- 
wuchs  von  einem  Affen,  Inuus  speciosus,  begleitet,  also  von  einem 
Affen,  welcher  derjenigen  Art  (Inuus  ecaudatus)  nahe  steht,  die  auf 
der  Westseite  der  Alten  Welt  eben£sJls  am  weitesten  nach  Norden  vor- 
geschoben ist.  —  Von  den  10  Fledermäusen  stammen  die  frucht- 
fressenden (2  Pteropus- Arten)  aus  der  tropischen  Zone;  hingegen 
sind  die  insektenfr'essenden  (7  Rhinolophus-  und  6  Vespertilio- Arten) 
bis  auf  zwei  mit  Europa  identische  Arten  von  Vespertilio  Japan  eigen- 
tümlich. 

Die  Insektenfresser  gehören  teils  der  Familie  der  Spitzmäuse  an 

(\'ier  Sorex  -  Arten) ,  teils  derjenigen  der  Würfe  (unter  ihnen  die  neue 
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Ghittang  Urotrichos,  während  unser  Maulwurf,  Talpa  europaea,  durch 
Talpa  wogura  ersetzt  wird);  der  Igel  ist  wahrscheinlich  aus  China  dn- 
gefbhrt.  —  Reich  an  Gattungen  und  Arten  sind  die  Fleisdifiresser. 
Von  den  Bären  kennt  man  zwei  Arten:  den  japanischen  Bär  (Ursus 
jap.)  und  den  braunen  Jeso-Bär  (Ursus  ferox,  der  amerikanische  Orie- 
selbär);  der  Eisbär  (Ursus  maritimus)  gelangt  nur  selten  mit  der  ark- 
tischen Strömung  nach  den  Kurilen.  Die  Gattungen  Meles  (Dachs) 
und  Mustela  (Marder)  sind  nur  durch  wenige  dem  Inselreiche  meist 
eigentümliche  Arten  vertreten.  Die  Fischotter  ist  von  der  nnsrigen,  die 
Seeotter  von  der  nordamerikanischen  nicht  specifisch  unterschieden.  Der 
japanische  Wolf,  Canis  hodophylax,  ist  dem  europäischen  und  amerika- 
nischen sehr  ähnlich;  der  wilde  Hund,  C.  nipon,  gleicht  in  Grölse^ 
Gestalt  und  Färbung  dem  neuholländischen  Dingo,  und  der  in  China 
heimische  C.  procyonoides  ist  auf  Japan  durch  den  C.  viverrinus  reprä- 
sentiert. Zu  diesen  Japan  eigentümlichen  Hunden  konmit  noch  der 
nur  durch  schwache  Farbendifferenz  ausgezeichnete  japanische  Fuchs 
(C.  vulpes  japonica),  sowie  der  mit  dem  amerikanischen  Botfuchs 
übereinstimmende  C.  iulvus;  beide  sind  in  reichster  Menge  vorhanden. 
Von  Katzen  findet  sich  auf  Japan  nur  die  Hauskatze. 

Die  Nager  Japans  sind  ein  grofses  Flughömchen,  Ptat)m7s  leu- 
cogenys,  und  die  viel  kleinere  Art  P.  momoga,  femer  zwei  Varietäten 
unserer  Eichhörnchen,  ein  eigentümlicher  Siebenschläfer,  vier  eigen- 
tümliche  Mäuse  neben  der  Wanderratte  (Mus  decumanus)  und  der 
Hausmaus  (M.  musculus)  und  endlich  der  japanische  Hase.  —  Unter 
den  Zahnlückem  erscheint  ein  Schuppentier  (Manis),  dess^i  Panzer 
zur  Herstellung  von  Hausgeräten  benützt  wird.  —  Grolse  Huftiere 
fehlen  ganz.  Ein  Wildschwein  (Sus  leucomystax),  ein  kleiner  Hirsch 
(Cervus  sika)  und  eine  mittelgrofse  Antilope  mit  groben,  langem  und 
gekräuseltem  Haare  (Antilope  crispa)  smd  nebst  dem  japanischen  Hasen 
die  wichtigsten  Jagdtiere  der  Japanesen.  —  Von  den  Bobben  hat  man 
an  den  Küsten  Japans  den  Stellerschen  Seelöwen,  sowie  zwei  Seehunde 
(Phoca  groenlandica  und  Ph.  barbata)  getrofien. 

Die  Vogelfauna  Japans  ist  der  mitteleuropäischen  nahe  verwandt; 
doch  werden  die  Geier  vermifst,  und  die  Zahl  der  Eulen  ist  geringer. 

Von  den  29  Keptilien  bewohnen  3  Schildkröten  und  4  Schlangen 
das  Meer.  Die  22  Landreptilien  sind  nur  zum  geringere  Teile 
Eidechsen  und  Schlangen;  nicht  weniger  als  11  Arten  sind  Batrachier, 
zu  denen  der  einen  Meter  lange,  einem  riesigen  Molche  ähnelnde  Biesen- 
salamander (Megalobatrachus)  gehört. 

C.  Das  gemäfsigte  Nordamerika  umfalst  den  Baum  zwischen 
der  Südgrenze  der  arktischen  Fauna  und  dem  Südfande  des  mezica* 
nischen  Hochlandes.     Bei    dem   mannigfachen  Wedisel  von  Tiefebene 


VII.    Die  Faimengebiete  der  Erde.  677 

und  Hochebene^  Mittelgebirge  und  Hochgebirge,  Waldland,  Steppe  und 
Wüste  ändert  sich  natürlich  innerhalb  dieses  Gebietes  der  Charakter 
der  Fauna  yielfiäch.  Besonders  deutlich  zeigt  sich  bei  einem  Vergleich 
der  nordamerikanischen  Fauna  mit  der  aufsertropischen  der  Alten  Welt, 
dafs  nach  Süden  hin  die  identischen  oder  stellvertretenden  Arten  mehr 
und  mehr  abnehmen  und  zuletzt  ganz  verschwinden.  Nordamerika 
besitzt  wenig  eigentümliche  Gattungen;  dagegen  sind  mehr  Ordnungen 
ab  in  der  Alten  Welt  repräsentiert. 

Affen  kommen  in  den  wärmeren  Teilen  von  Mexico  noch  vor, 
ohne  jedoch  Louisiana  oder  Florida  zu  erreichen.  —  Die  Fledermäuse 
tragen  ähnliche  Charakterzüge  an  sich  wie  in  den  analogen  Breiten  der 
Alten  Welt:  wie  dort  das  tropische  Geschlecht  Djsopes  mit  einer 
Species  (D.  Cestoni)  bis  nach  Italien  vordringt^  so  gehen  Djsopes- Arten 
und  Desmodus  murinus,  gleichfalls  eine  tropische  Species,  bis  nach 
Mexico  und  in  die  Vereinigten  Staaten.  Alle  übrigen  Fledermäuse 
zählen  zu  den  Geschlechtem  Vespertilio  und  Nycticejus;  indes  sind 
nur  die  Gattungen,  aber  nicht  auch  die  Species  identisch. 

Die  Insektenfresser  haben  ebenfalls  den  Typus  derjenigen  der  Alten 
Welt;  einen  um  so  schärferen  Gegensatz  bezeichnen  sie  zu  Südamerika, 
welchem   Kontinent  diese  ganze  Unterordnung   fehlt.     Von   der  zahl- 
reichsten Gattung,  derjenigen  der  Spitzmäuse  (Sorex),  sind  15  Species 
beschrieben.    Die  Gattungen  Scalops  (Wassermaulwurf)  und  Rhinaster 
ersetzen  die  Mjogale  (Rüsselmaus)  der  Alten  Welt.  —  Die  Fleischfresser 
zeigen  sowohl  europäische  wie  südamerikanische  Typen.    Ihre  relativ 
weite  Verbreitung   erklärt  sich  daraus,    da(s  sie  von  den  Vegetations- 
verhältnissen   viel    weniger    abhängig   sind   als  andere   Tiere.      Acht 
Gattungen  der  Alten  Welt  erscheinen  auch  in  Nordamerika,   nämlich 
Canis  (Hund),  Felis  (Katze),  Meles  (Dachs),  Ursus  (Bär),  Gulo  (Vid- 
frafs),  Mustela  (Marder),  Lutra  (Fischotter),  Enhydris  (Seeotter) ;  diesen 
gehören  die  meisten  Arten  an.  Fünf  von  den  genannten  Gattungen  (Ursus, 
Mustela,  Lutra,  Canis  und  Felis)  sind  auch  in  Südamerika  vertreten,  die 
anderen  drei  nicht.    Vier  oder  fünf  Gattungen,  nämlich  Procyon  (Wasch- 
bär),  Nasua  (Nasentier),  Cercoleptes  (Wickelbär),  Mephitis  (Stinktier), 
vielleicht  auch  Galictis  (Grison),    sind  Nord-  und  Südamerika  gemein- 
schaftlich, und  nur  die  Gattung  Bassaris  (in  den  gemälsigten  Rhenen 
Mexicos)  ist  Nordamerika  eigentümlich.    Mit  der  Alten  Welt  völlig  oder 
nahezu  identische  Arten  sind  die  Seeotter,   der  braune  Bär,  der  Wolf 
und  der  Vielfrafs  oder  die  Wolverene  (Gulo  luscus).   Vikarierende  Arten, 
von  den  europäisch-asiatischen  Arten  meist  nur  durch  die  grölsere  Fein* 
heit  des  Pelzes  unterschieden,  treffen  wir  namentlich  unter  den  Mardern 
(so  Mustela  huro  für  M.  martes,  M.  Richardsonü  ftir  M.  erminea,  M, 
pusilla  fllr  M.  vulgaris,  M.  vison  flir  M.  lutreola).    In  Nord-  und  Süd- 
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amerika  identische  Formen  sind  Felis  concolor  (der  Cuguar,  Puma  oder 
amerikanische  Löwe),  F.  onca  (Jaguar,  Unze),  F.  pardalis  (Pardelkatze, 
Ozelot),  F.  yaguarundi  (Yaguarundi) ,  femer  Galictis  barbara  (?)  (die 
Hyrare),  Nasua  socialis  (der  gesellige  Cuati),  Cercoleptes  caudivolvulus 
(Wickelbär),  von  denen  jedoch  nur  die  beiden  ersteren  wdt  nach 
Norden  gehen  (der  Cuguar  sogar  bis  Obercanada),  während  die  anderen 
ausschliefslich  die  wärmei'en  Gegenden  Mexicos  bewohnen.  Der  Rot- 
luchs (Felis  rufa)  ist  von  Canada  bis  Mexico,  der  canadische  Luchs 
(F.  borealis)  vom  43.  bis  66.  Breitengrade  verbreitet.  Von  den  Bären 
hat  der  braune  Bär  seinen  Hauptsitz  auf  der  waldlosen  Tundra,  der 
schwarze  Bär  (Ursus  americanus)  jedoch  inmitten  der  Waldzone;  der 
Grieselbär  (Ursus  ferox)  ist  auf  die  Felsengebirge  xmd  die  angrenzen- 
den östlichen  Niederungen  beschränkt.  Der  Waschbär  (Procyon  lotor) 
dringt  bis  zum  60.  Breitengrade  vor.  Das  Stinktier  (7 — 8  Arten)  wird 
in  den  warmen  Teilen  von  Mexico  und  Cahfomien  gefunden;  doch 
triffi  man  Mephitis  Chinga  bis  zum  61.  Breitengrade.  Neben  dem  eigent- 
lichen Wolfe,  der  dem  unsrigen  gleicht,  durchschweifen  der  Prärie- 
wolf  (Canis  latrans),  der  dreifarbige  Fuchs  (C.  cinereo-argenteus)  und 
der  Kitfuchs  (C.  velox)  das  Land  bis  zum  55.  Breitengrade.  Im  ganzen 
giebt  es  hier  8  Species  der  Gattung  Canis. 

Von  den  Beuteltieren,  welche  der  ganzen  nördlich  gemäikigten 
Zone  der  Alten  Welt  fehlen,  erscheinen  3  Species  in  Mexico  und  in 
dem  südlichen  Teile  der  Vereinigten  Staaten.  Sie  zählen  sämtlich  zu 
dem  Geschlecht  der  Beutelratten  (Didelphjs).  —  Reich  bevölkert  ist 
Nordamerika  von  Nagern;  dieselben  übersteigen  die  2iahl  130,  d.  h.  sie 
machen  ®/5  oder  vielleicht  einen  noch  gröfseren  Teil  der  sämtlichen 
Arten  der  Säugetierfauna  aus,  und  hierbei  sind  nicht  weniger  als  0 
Gattungen  Nordamerika  eigentümlich.  In  den  Wäldern  sind  die  m 
27  Arten  auftretenden  füchhömehen  sehr  häufig;  das  Gebiet  des 
Tschickari  (Sciurus  hudsonius)  ei'streckt  sich  bis  zum  69.  Grad  n.  Br., 
während  andere,  wie  das  groise  Fuchseichhom  (Sc.  oapistratus)  und 
Sc.  carolinensis  nur  bis  Viiginien,  resp.  Connecticut  gelangen.  Von 
den  4  Flughömchen  geht  Pteromys  voluoella  von  Canada  bis  Mexico. 
Scharen  von  Zieseln  und  Murmeltieren  beleben  die  Prärien;  beson- 
ders häufig  ist  am  oberen  Missouri  Arctomys  ludovicianus,  der  wegen 
seines  GbbeUs  auch  Präriehund  genannt  wird.  Zu  den  Springmäusen 
gehören  zwei  zwischen  dem  40.  und  60.  Breitengrade  lebende  Jacolus 
(Hüpfinaus).  Die  zahlreichen  Wurfmäuse  der  Gattung  Ascomys,  welche 
besonders  die  Prärien  aufsuchen,  zeichnen  sich  vor  den  anderen 
durch  ihre  eigentümlichen  Backentaschen  aus,  welche  sich  auf  der 
Aufsenseite  der  Wangen  öfinen.  Die  über  die  ganze  östliche  Hemisphürf 
verbreitete  Gattung  Mus  entbehrte  Amerika  merkwürdiger  Wdse  ganz- 
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Kchy  bevor  eine  regere  SchifFahrt  diesen  Kontinent  mit  Europa  ver- 
knüpfte; jetzt  freilich  vermiist  man  Mus  decumanus,  M.  nittus  und  M. 
mujsculufi  &at  in  keinem  gröberen  Teile.  Der  Hamster  wird  durch 
einen  kleinen  Cricetomys  ersetzt.  Die  Gattungen  Neotoma,  Sigmodon 
und  Fiber  (F.  zibethicus,  die  Bisamratte)  sind  Nordamerika  ganz  eigen- 
tömlich.  Hingegen  hat  es  mit  der  Alten  Welt  die  Feldmäuse  und 
Lemminge  gemein.  Der  Biber  ist  mit  dem  der  Alten  Welt  völlig 
identisch.  Unser  Stachelschwein  ist  in  Nordamerika  durch  die  diesem 
Kontinente  eigentümUche  Gattung  Erethizon  und  iu  Mexico  durch  den 
brasilischen  Cercolabes  prehensilis  repräsentiert.  Die  Hasen,  welche  iu 
Südamerika  sehr  spärlich  sind,  zeigen  sich  in  Nordamerika  in  grofser 
Anzahl  und  in  vielen  (17)  Species.  Von  den  Pfeifhasen  findet  sich 
nur  eine  Art  und  zwar  auf  den  Höhen  des  Felsengebii^es  zwischen  dem 
o2.  und  60.  Grad  n.  Br.,  nämlich  Lagomys  princeps.  —  Die  Zahn- 
lücker fehlen  gänzlich  bis  auf  ein  Gürteltier,  Dasypus  novemdnctus. 

Aus  der  Ordnung  der  Dickhäuter,  von  welcher  zwei  Gattungen 
(Tapirus  und  Dicotyles)  in  Südamerika  vorkommen ,  streift  blofs  der 
Dicotyles  torquatus  (Fekari  oder  Halsbandnabelschwein)  bis  in  den 
südlichsten  Teil  von  Nordamerika  (33^2*^  n.  Br.)  hinüber.  —  Zur 
Ordnung  der  Wiederkäuer  zählen  in  Nordamerika  7  Hirsche  (darunter 
das  auch  der  Alten  Welt  angehörende  Benntier  und  Elentier)  und 
2  Antilopen  y  von  denen  der  Cabril  (Antilope  furcifer)  in  zahlreichen 
Herden  auf  den  Grasebenen  bis  zum  Saskatchewan  weidet.  Die 
Antilope  americana  und  der  amerikanische  Muflon  (Ovis  montana)  sind 
Bewohner  des  Cordilleren  -  Plateaus ,  während  der  amerikanische  Bison 
oder  Büffel  (Bos  americauus)  seinen  Hauptsitz  in  den  Prärien  ösdich 
von  den  Felsengebirgen  hat;  doch  durchschweift  er  auch  die  Waldungen 
bis  zum  62.  Grad  n.  Br.  Bemerkenswert  ist,  dafs  die  Ordnung  der 
Wiederkäuer  in  der  Alten  Welt  durch  126  Arten,  in  Amerika  hingegen 
nur  durch  24  Arten  vertreten  ist  —  Die  Meeressäugetiere  sind  fast 
durchw^  dieselben  wie  in  den  nördlichen  Gewässern,  d.  i.  wie  in  der 
Polarregion. 

Wie  die  Säugetiere  so  nähern  sich  auch  die  Vögel  mehr  den 
europäischen  als  den  südamerikanischen  Formen;  denn  Nordamerika 
hat  mit  Europa  fast  ^U  seiner  Vögel  gemein,  mit  Südamerika  nur  ^ia. 
Am  weitesten  verbreitet  sind  die  Raubvögel,  und  von  ihnen  ist  fast 
die  Hälfte  europäisch.  Nur  die  Geier  sind  in  geringer  Zahl  (3  Arten) 
vorhanden  und  gehören  alle  dem  Typus  Cathartes  an.  Die  Zahl  der 
Falken  beträgt  25  und  die  der  Strigiden  14.  Mit  Ausnahme  der  Raben, 
von  denen  ^/4  auch  in  Europa  heimisch  ist,  sind  die  übrigen  nord- 
amerikanischen Landvögel  &8t  sämtlich  Amerika  eigentümlich;  so 
finden   sich   von   den   62  Sylviaden  nur  2   in  Europa.     Da  sich  die 
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wirkliche  Identität  im  wesentlichen  aaf  die  Vögel  des  Nordens  be- 
schränkty  so  ist  sie  bei  den  WasservOgdn  am  häufigsten  zu  beobachten. 
Die  Rebbühner,  die  wahren  Fasane  und  unter  den  Wadvögeb  die 
Trappe  und  Störche  gehen  diesem  Ebrdteile  gänzlich  ab.  Hingegen  sind 
als  besonders  bezeichnende  Formen  hervorzuheben  zwei  Waldhühner 
(Tetrao  umbellus  in  Kentucky  und  T.  cupido),  der  prächtige  Tnithahn, 
der  in  Scharen  die  Wälder  belebt,  die  caUfomischen  Lauf  htthner  Ort^x, 
zahlreiche  Tauben,  einige  niedliche  Kolibris,  welche  bis  Sitcha,  also  bu 
zum  57.  Breitengrade  nach  Norden  vordringen,  und  Papagden,  von 
denen  Centurus  carolinensis  schon  an  den  Ufern  des  Ontario-Sees  ge- 
troffen wurde. 

Unter  den  Reptilien  b^^nen  wir  zahbreichen  Schildkröten,  von 
denen  Connecticut  allein  13,  der  mittlere  Teil  der  Vereinigten  Staaten 
sogar  27  aufweist  Hing^;en  ist  die  Zahl  der  Mdechsen  relativ  gering. 
Zahlreicher  wiederum  sind  die  Schlangen  (unter  ihnen  g^;en  8  SJapper 
schlangen);  doch  dominieren  über  alle  die  genannten  Ordnungen  die 
Batrachier,  unter  denen  allein  26  Salamander  und  Tritonen  sind. 

Die  Fischfiaiuna  stimmt  zwar  generisch,  aber  nicht  in  den  Spedes 
mit  derjenigen  der  Alten  Welt  überein;  denn  nach  dem  zuveriässigen 
Urteile  Agassiz'  haben  beide  Hemisphären  auch  nicht  eine  dnzige 
Fischspedes  mit  einander  gemein. 

U.     Die  Provinzen  der  tropischen  Zone. 

Tief  greifende  Unterschiede  trennen  die  Fauna  der  gemälögten 
Zone  von  derjenigen  der  tropischen.  Es  wechseln  nicht  Uols  die  Arten 
der  beiden  gemeinsamen  Gattungen,  sondern  es  treten  auch  ganz  neue 
Gattungen,  ja  Familien  und  selbst  Ordnungen  auf. 

Wie  die  Fahnen  der  tropischen  Pflanzenwelt  ihren  wesentlichsten 
Charakterzug   aufprägen,    so  die  Affen   der  tropischen   Tierwelt;  die 
Grenze  ihres  Verbreitungsgebietes  ist  daher  zugldch  als   Grenze  des 
tropischen  Tierlebens  zu  betrachten  (wir  sehen  hierbei  nur  ab  von  den 
beiden   äufsersten   Vorposten   der  AS&a,    dem  südeuropäischen  Inuus 
ecaudatiis  und   dem  japanischen  Inuus  speciosus).    Mit  den  Afien  er- 
scheinen gleichzeitig  auf  dem  Schauplatze  der  Natur  die  grofsen  Dick- 
häuter  (Elephant^  Nashorn,  Flufspferd  und  Tapir),   von  den  Wieder- 
käuern die  Giraffe  und  die  meisten  der  Antilopen  und  von  den  Raub- 
tieren aufser  den   Viverren,   Mangusten    und  Hyänen  vor  allem  die 
grofsen  Katzen  (Löwe,  Tiger,  Panther,  Jaguar  und  Cuguar).    Ferner 
sind  ihr  die  fruchtfressenden  Fledermäuse  eigentümUch,  sowie  &st  alle 
Tiere  aus  der  Ordnung  der  Zahnlücker.     Wo  die  V^:etation  zu  jeder 
Jahreszeit  reiche  Nahrung  bietet,  giebt  es  natürUch  keine  Nager,  welche 
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Fattermagazine  anlegen,  also  keine  Hamster,  Feldmäuse  und  Lern- 
minge.  Grabende  Nager,  welche  unterirdische  Wohnungen  besitzen, 
sind  auf  die  Steppen  beschränkt  —  Von  den  Vögeln  gehören  nament- 
lich die  Papageien  und  Kolibris  zu  den  echt  tropischen  Typen;  doch 
überschreiten  sie  viel  häufiger  die  Grenzen  des  Hauptstockes  der 
tropischen  Fauna  als  die  angeBihrten  Säugetiere. 

Nur  ein  tropischer  Länderraum  teilt  diese  Charakterzüge  nicht, 
nämlich  das  nördliche  Australien,  wohin  zwar  die  Palmen,  nicht  aber 
die  Affen,  die  grolsen  Dickhäuter,  die  grofsen  Katzen  und  zahlreiche 
andere  Tiere  Yorgedrungen  sind. 

A.  Das  indische  Gebiet  um&(st  Vorder-  und  Hinterindien, 
das  südliche  China,  sowie  den  indischen  Archipel  bis  zur  Makassar- 
Stralse  zwischen  Bomeo  und  Celebes.  Hinsichtlich  seiner  Tierbe- 
völkerung ist  es  wohl  der  reichste  Teil  der  Erde;  nur  an  Insekten 
und  Vögeln  wird  es  von  Brasilien  übertroffen.  Ostindien  hat  Reprä- 
sentanten aus  fast  allen  Familien  Europas,  Nordasiens,  Afrikas  und 
Australiens,  und  zu  diesen  gesellen  sich  viele  ihm  ganz  eigentümliche 
Gattungen.  In  den  meisten  Fällen  sind  die  ostindischen  Formen  gröfser 
als  die  europäischen  und  nordasiatischen;  nur  wenige,  wie  Pferde  und 
Hirsche,  verhalten  sich  gerade  umgekehrt.  Auch  ist  die  Färbung  der 
Tiere  öne  viel  glänzendere  und  besonders  weit  mannig&ltigere  als  die 
ihrer  nordischen  Verwandten. 

Indiens  Wälder  sind  von  zahllosen  Affen  belebt,  und  zwar  finden 
sich  hier  ihre  menschenähnlichsten  Formen,  die  Orangs  und  Gibbons; 
sie  spielen  daher  im  indischen  Volksglauben  und  in  dem  religiösen 
Kultus  eine  wichtige  Rolle.  Der  merkwürdigste  Affe  ist  der  auf  Bomeo 
und  Sumatra  beschränkte  Orang-Utang  (Simia  sa^rrus).  Die  Gattung 
der  Gibbons  (Hylobates,  10  Arten)  geht  von  Bengalen  bis  Bomeo  und 
Java,  und  noch  tiefer  nach  Vorderindien  verbreitet  ist  die  Gattung  der 
Sehlankaffen  (Semnopithecus)  und  der  Makakos  (Inuus),  deren  Haupt- 
sitz Vorderindien  ist.  Die  Familie  der  Halbaffen  ist  nur  durch  2  Gat- 
tungen mit  wenigen  Arten  repräsentiert.  —  Zahlreich,  nämlich  durch 
mehr  als  30  Gattungen  vertreten  ist  die  Ordnung  der  Fiedertiere  und 
zwar  sowohl  auf  dem  Kontinent  wie  auf  den  Inseln.  Java  allein  zählt 
37  Arten  derselben.  Die  meisten  Arten  gehören  zu  den  Gattungen 
Pteropus  (Vampyr),  Rhinolophus  (Kammnase)  und  Vespertilio  (Fleder- 
maus). 6  Gattungen  und  fiist  alle  Arten  sind  dem  indischen  Gebiete 
eigentümlich. 

Von  den  Insektenfressern  ist  nur  die  Familie  der  Spitzmäuse  mit 
den  für  Indien  charakteristischen  Gattungen  Cladobates,  Hylomys  und 
Gjrmnura  und  dem  durch  die  Schiffahrt  weit  verschleppten  Genus 
Sorex  von  Bedeutimg.   —  Von  hervorragender  Wichtigkeit  sind   die 
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Fleischfresser,  welche  5  för  Südasien  eigentümliche  Gattungen  auf- 
weisen,  nämlidi  Arctictis  (Bärenmarder),  Mydaus  (Stinkdachs),  Helictis, 
Paradoxuros  (Roller)  und  Cynogale.  Aus  der  Sippe  der  Bären  ist 
Ursus  labiatus  in  Vorderindien,  U.  malajanus  in  Hinterindien  und  auf 
den  Inseln,  Arctictis  Binturong  nur  auf  Malaka,  Sumatra  und  Java 
heimisch.  Der  Dachs  wird  durch  die  Gattung  Mydaus  ersetzt,  welcher 
sich  die  Gattung  Helictis  eng  anschlieFst  Die  Fischottern  und  Marder 
zeigen  nur  wenige  Arten;  statt  der  letzteren  ist  Südasien  reich  bedacht 
mit  Viverren,  einer  Gattung,  welche  Südasien  mit  Afrika  gemein  hat 
Von  diesen  beherrschen  Viverra  zibetha  (die  indische  Zibethkatze)  und 
V.  rasse  die  Länderräume  zwischen  Nepal  und  den  Philippinen,  zwi- 
schen Sumatra  und  dem  südlichen  China.  Femer  teUt  sich  Südasien 
mit  Afrika  in  die  Mangusten;  auch  ist  eine  Art  der  beiden  Rüasel- 
mangusten,  der  Crossarchus  rubiginosus,  in  Vorderindien  hämisch. 
Höchst  charakteristisch  flir  die  indische  Welt  ist  die  in  all^i  Teilen 
derselben  beobachtete  und  in  vielen  Arten  auftretende  Grattung  Para- 
doxurus.  Auch  an  Hunden  fehlt  es  nicht;  nur  Hinterindien  soll  selt- 
samer Weise  derselben  ganz  entbehren.  In  Vorderindien  beg^nen  wir 
mehreren  Wolfiulen  (Canis  pallipes,  sowie  einer  Wolfart,  wdche  von 
unserem  Canis  lupus  nicht  zu  unterscheiden  ist),  dem  über  Vorderasiai 
bis  Afrika  gehenden  Schakal,  einigen  Füchsen,  dem  fuchsähnfichen 
Csms  chrysurus  imd  den  roten  Wildhunden  (besondes  C.  primaevus), 
von  denen  eine  Abart,  der  Adjak  (C.  rutilans),  auch  auf  Sumatra, 
Java  und  Bomeo  vorkommt  Von  diesen  roten  Wildhunden  stammen 
jedenfalls  die  Hunderassen  ab,  welche  in  Indien,  China,  Japan,  Australien, 
sowie  auf  den  Inseln  des  Indischen  und  Stillen  Oceans  gehalten  werden. 
Die  gestreifte  Hyäne  wird  in  Hinterindien  und  auf  den  Sunda-Insdn 
vermifst,  findet  sich  aber  in  ganz  Vorderindien,  von  wo  aus  sich  ihr 
Gebiet  über  Vorderasien  bis  nach  Nordafrika  erstreckt.  Zu  den  14 
Katzen  Indiens  gehören  die  gewaltigsten  Tiere  der  Erde.  Der  Löwe 
ist  noch  1851  im  Innern  Vorderindiens  gesehen  worden,  schmt  aber 
jetzt  ausgestorben  zu  sein  ^).  Der  Panther  (Felis  pardus,  die  asiatische 
Form  von  F.  leopardus)  wird  auf  den  Sunda-Inseln  durch  Felis  vari^gata 
ersetzt.  Aufser  dem  Löwen  und  Panther  hat  Vorderindien  noch  den 
Karakal  mit  Afrika  gemein.  Der  Stiefelluchs  (Felis  caligata)  gelangt 
nicht  über  Vorderindien  hinaus.  Am  weitesten  verbreitet  ist  der  Tiger, 
welcher  vom  8.  Grad  s.  Br.  bis  zum  53.  Grad  n.  Br.,  d.  i.  von  Somatra 
und  Java  bis  Südsibirien  (Bamaul  am  Ob)  getroffen  wird.  Haupt-  un<l 
Stammsitz  ist  jedoch  Vorderindien,  wo  er  sich  namentlich  auf  deni 
Plateau   von    Dekhan   und   in    den   Gangesniederungen   noch  in   er- 

^)  Behm,  Geographisches  Jahrbuch.    £d.  V  (1874X  S.  129. 
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schreckender  Anzahl    zeigt.     In    der    Provinz   Khandesch    (Dekhan) 
allein  wurden  in  fiinf  Jahren  1032  Tiger  erlegt 

Die  Hälfte  der  Nager  sind  Eich-  und  Flughömchen ;  die  Schläfer 
und  Springer  aber^  die  im  nördlichen  Asien  so  häufig  sind^  giebt  es 
in  Indien  gar  nicht  ^  und  die  Familie  der  Wurfmäuse  ist  nur  durch 
zwei  Rhizomys- Arten  repräsentiert.  Die  Feldmäuse  (Hypudaeus)  ent- 
behrt Indien  gänzlich;  dagegen  werden  von  der  Gattung  Mus  12,  von 
Ueriones  (Rennmaus)  3  Arten  angeführt.  Das  Stachelschwein  wird  in 
ganz  Vorderindien  durch  Hystrix  hirsutirostris ,  anderwärts  aber  durch 
andere  Arten  vertreten.  Auch  Murmeltier  und  Hamster  haben  ihre 
Repräsentanten.  Die  Zahl  der  Hasen  ist  eine  geringe.  —  Von  Zahn- 
lückem  ist  nur  die  auch  in  Afrika  heimische  Gattung  der  Schuppen- 
tiere (Manis)  zu  nennen. 

Einhufer  im  wilden  Zustande  hat  Südasien  nicht;  nur  der  Kulan 
(lehnt  bisweilen  seine  Strei£süge  bis  in  die  Steppen  am  Indus  aus.  — 
Unter  den  Dickhäutern  nimmt  der  Elephant  hinsichtlich  seiner  Gröfse 
und  Nutzbarkeit  den  ersten  Bang  ein;  er  geht  vom  Südrande  des 
Himalaya  durch  die  Waldungen  Vorder-  und  HinterindienS;  sowie  Süd- 
chinas bis  Ceylon  und  Sumatra  (auf  Java  konunt  er  wild  nicht  mehr 
vor).  Der  gezähmte  Elephant  verliert  die  Haare ,  während  er  als 
Waldtier  dicht  mit  ihnen  bedeckt  ist.  Das  indische  Nashorn  bewohnt 
dieselben  Räume;  nur  dringt  es  nach  Osten  sogar  bis  Java  vor,  wird 
jedoch  auf  den  Inseln  durch  andere  Arten  ersetzt.  Eine  Gattung  von 
Dickhäutern  hat  Südasien  mit  Südamerika  gemein:  den  Tapir,  dessen 
Gebiet  hier  vom  Himalaya  und  südlichen  China  bis  Sumatra  reicht. 
Die  Gattung  der  Schweine  (5  bis  6  Arten)  ist  überall  durch  eine  grofse 
Individuenzahl  ausgezeichnet  —  Unter  den  Wiederkäuern  dominieren 
die  Hirsche,  von  denen  die  Gruppen  der  Edel-  und  Axishirsche  auf 
das  nördliche  Indien  beschränkt  sind;  dagegen  fehlen  die  Muntjak- 
hirsche  wohl  keinem  TeUe.  Selbst  auf  den  Inseln  finden  sich  noch 
7  bis  8  Hirscharten.  3  Moschustiere  beleben  die  bewaldeten  Berg, 
regionen:  Moschus  meminna  (Ceylon,  Westghats),  M.  napu  (Sumatra 
und  Bomeo)  und  M.  kanchil  (Java).  4  Arten  von  Antilopen  durch- 
8ch weifen  grofse  Räume  Vorderindiens,  während  einige  Arten  auf  den 
Inseln  nur  eng  begrenzte  Gebiete  inne  haben.  Wilde  Schafe  und  Stein- 
böcke bewohnen  die  hohen  Berggebiete  des  Himalaya.  Von  den  Rin- 
dern sind  hervorzuheben  der  Büffel,  der  sich  von  seinem  Heimatlande 
Hindostan  einerseits  bis  nach  Nordafrika  und  Italien,  andrerseits  bis 
zu  den  Philippinen  verbreitet  hat,  sowie  das  gemeine  Rind  (beide  auch 
im  wilden  und  verwilderten  Zustande),  der  Gayal  (Bos  frontalis)  und 
der  Gaur  (B.  gaurus).  Die  beiden  letzteren  gehören  wohl  nur  Vorder- 
und  Hinterindien  an. 
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Unter  den  Meeressäugetieren  vermilst  man  die  Robben  gänxHcfa: 
einer  der  Delphine  (Delphinus  gangeticus)  ist  dadurch  bemerkenswert 
dafs  er  sich  im  Ganges  aufhält. 

Die  Vogel&una  Indiens  weist  zahlreiche  Vulturiden  und  Fal- 
coniden  auf;  hingegen  sind  die  Sylviaden  äutserst  selten.  Die  e&hiie 
Nester  bauenden  Salanganen  (CoUocalia  esculenta)  kommen  haupt- 
sächlich auf  dem  indischen  Archipel  vor.  Von  den  Kletterrögeln  haben 
die  gravitätischen  Nashornvögel  ihren  Hauptsitz  in  Vorderindien, 
schweifen  jedoch  bis  in  die  Sundawelt  imd  nach  Airika.  Die  Papa- 
geien sind  in  reicher  Menge  vorhanden;  die  Rilsselpapageien  (Micro* 
glossa)  sind  ausschlielslich  und  das  Geschlecht  Paleomis  vorwiegcDd 
indisch.  Die  hühnerartigen  Vögel  zeigen  sowolil  vikarierende,  als  aocfa 
eigentümliche  Formen;  zu  den  letzteren  zählen  namentlich  der  g^ 
hörnte  Satyr  (^Tragopan  satyrus)  in  Nordindien  und  der  schwanzW 
Kluthahn  (Gallus  ecaudatus)  in  den  Wäldern  Ceylons.  Vide  der  TanlMi 
sind  mit  glänzend  grünem  Gefieder  geschmückt  (Vinago  aromatica,  V. 
oxyura).  Die  Laufvögel  sind  durch  den  Kasuar,  die  Wadvog<el 
durch  die  Trappen,  Reiher,  Störche,  Kraniche,  Ibisse  und  Schneptec 
vertreten^  die  Schwimmvögel  neben  den  nordischen  Geschlechtem  durch 
die  tropischen  Typen  Pelecanus  (Pelikan),  Plotus  (Schlangenhalsvogfj . 
Phaethon  (Tropikvogel). 

Auch  die  Reptilienfauna  ist  aufserordentlich  reich.  Von  den  Saoner: 
sind  insbesondere  die  indischen  Gaviale  (Gavialis  gangeticus  und  G. 
tenuirostris),  sowie  der  Meere  und  Flüsse  bewohnende  Crooodilus  bip>r 
catus,  von  Schlangen  der  getigerte  Schlinger  (Phyton  tigris),  vi4' 
Nattern  (Coluber),  der  Dreieckkopf  (Trigonocephalus) ,  welcher  fr 
amerikanische  Klapperschlange  ersetzt,  und  die  gefürchtete  BriDen- 
schlange  (Naja)  hervorzuheben. 

Unter  den  Fischen  walten  die  Cyprinoiden  und  Siluriden  (mit  d«r 
fUr  Indien  charakteristischen  Gruppe  Plotoses)  vor.  Besonder  h^ 
merkenswert  ist  aber  die  Familie  der  Landkriecher  (Chersobat»^. 
welche  oft  die  Ströme  Indiens  und  Südchinas  verlassen,  um  sich  :x 
Grase  und  selbst  auf  Sträuchem  umherzutreiben. 

Viele  Schmetterlinge  erregen  durch  Gröise  und  Farbenpracht, 
sowie  durch  barocke  Formen  (langgestreckte  Vorderflügel  und  ksV 
abwärtsgestreckte  Hinterflügel)  und  Zeichnungen  die  Verwundtrur* 
des  Europäers.  Heuschreckenzüge  verwüsten  nicht  selten  das  Lacii 
Manche  der  Termiten  leben  in  kleinen,  ^  6  Meter  hohen  k^eltltaiü:^ 
Erdbauen;  andere  errichten  ihr  Nest  im  Mangobaum. 

B.  Das  afrikanische  Gebiet  umfafst  den  ganz»  Konticet 
Afrika  mit  Ausnahme  des  Atlasgebietes;  denn  das  Mittebneer  imst 
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in  Datarhistoriscber  Hinsicht  den  Nordrand  Afrikas  in  viel  geringerem 
Grade  von  Europa,  als  ihn  die  Sahara  von  dem  Hauptstocke  des 
afrikanischen  Kontinents  scheidet.  Hingegen  ist  Arabien  mit  der  syri- 
Hchen  Wüste  noch  der  afrikanischen  Provinz  zuzuweisen.  Die  Fauna 
Afrikas  ist  mit  der  indischen  am  meisten  verwandt,  während  sie  sich 
Yon  der  südamerikanischen  weit  entfernt. 

Mit  Einschlufs  der  Halbaffen  ist  wohl  kein  Erdteil  so  reich  an 
Vierhändem  als  Afirika.  Von  dem  äquatorialen  Teile,  ihrem  Haupt- 
sitze, verringert  sich  ihre  Artenzahl  nach  Norden  und  Süden,  bis  in 
Unterägypten  und  der  Berberei  nur  noch  eine  Art,  der  Magot  (Inuus 
ecaudatns),  und  im  Eaplande  2  Arten,  eine  Meerkatze  (Cercopithecus 
Lalandii)  und  der  Bärenpavian  (Cynocephalus  ursinus),  gefunden  wer- 
den. Sind  auch  die  afiikanischen  Arten  von  den  asiatischen  durchweg 
verschieden,  so  stehen  doch  die  Gattungen  einander  sehr  nahe.  Auf 
die  westlichen  Aquatorialbezirke  beschränkt  ist  die  Untergattung  Tro- 
glodytes  (Gorilla,  Schimpanse).  Ferner  sind  im  äquatorialen  Westainka 
die  Meerkatzen  (Cercopithecus)  durch  17,  die  Stummelaffen  (Colobus) 
durch  6  Arten  vertreten;  hierzu  kommen  noch  2  Paviane  (CJynoce- 
phalus)  und  ein  Makako  (Inuus  talapoin),  sowie  von  den  Halbaffen  ein 
Perodicticus  und  2  Ohraffen  (besonders  Otolicnus  galago).  Die  Meer- 
katzen, Stummelaffen  und  Paviane  sind  echt  afrikanische  Typen.  Viel 
geringer  ist  die  Zahl  der  Affen  in  den  übrigen  Teilen  Afrikas;  so  sind 
uns  aus  Südafrika  nur  3  Meerkatzen,  ein  Pavian  und  2  Ohraffen 
(Otolicnus)  und  aus  den  NUländern  nur  2  Meerkatzen,  ein  Stummelaffe, 
3  Paviane  und  ein  Ohraffe  bekannt. 

Unter  den  zahlreichen  Fledermäusen  ist  allein  die  Gattung  Rhino- 
poma  (Elappnase)  mit  einer  einzigen  Art  (Rh.  microphyllum  in  den 
Nilländem)  Afrika  eigentümlich.  Von  den  übrigen  Gattungen  sind  2, 
Vespertilio  (mit  Inbegriff  von  Nycticejus)  und  Dysopes,  über  beide 
Erdhälften  verbreitet  (letztere  nur  über  die  tropischen  Gebiete);  5  andere 
Gattungen  (Pteropus,  Megaderma,  Rhinolophus,  Nycteris  und  Tapho- 
zous)  teilt  Afrika  mit  anderen,  zumeist  tropischen  Räumen  der  östlichen 
Halbkugel. 

Auch  zu  den  Insektenfressern  gehören  nicht  wenige  Arten.  Der 
Igel  (Erinaceus),  der  in  Asien  den  Himalaya  nicht  überschreitet,  dringt 
hier  in  dem  E.  frontalis  bis  zum  Eaplande  vor;  die  KUländer  beher- 
bergen 5  andere  Arten.  Die  Spitzmäuse  (Sorex)  fehlen  keinem  Teile 
des  afrikanischen  Kontinents;  hingegen  ist  das  Wurfgeschlecht  Chryso- 
chloris  (Goldmaulwurf,  so  genannt  wegen  der  metallisch  glänzenden 
Haarspitzen)  nur  südlich  vom  Wendekreise  des  Steinbocks  zu  treffen. 
—  Da  Afrika  den  Fleischfressern  in  den  zahlreichen  Affen,  Nagern 
und  Wiederkäuern  eine  reichliche  Beute  bietet,  so  sind  auch  diese  in 
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grofser  Anzahl  vorhanden.  Die  Bären,  von  denen  man  im  Adas  ur-l 
auf  dem  abyssinischen  Hochlande  noch  Spuren  gefunden  hat,  weni^. 
im  eigentlich  tropischen  A&ika  gänzlich  vermifst,  ebenso  die  Mard^. 
welche  hier  durch  den  Bandiltis  (Rhabdogale  mustelina)  und  denRat*\ 
(Ratelus)  ersetzt  werden;  ersterer  geht  von  Sudairika  bis  Kleinaa^.. 
letzterer  nur  bis  an  den  Südrand  der  Wüste.  Fischottern  wurden  in 
Abyssinien  und  in  Südafrika  beobachtet.  Von  den  Viverrinen,  welct- 
hier  ihren  Hauptsitz  haben,  ist  nur  die  Gattung  Rhyzaena  (Scfanarr- 
tier)  dem  afrikanischen  Kontinent  eigentümlich;  aus  der  Gattung  Vi- 
verra  (Zibethtier)  durchschweift  die  Genettkatze  ganz  Afrika  und  ge- 
langt selbst  bis  Südeuropa  und  Eleinasien,  und  zur  Gattung  Heq>e<te^ 
(Manguste)  zählen  gegen  15  Arten  (unter  ihnen  auch  der  bekannte 
H.  ichneumon),  die  vielfach  nur  wenig  von  einander  abweichen.  Von 
den  Hunden  ist  die  auf  Südafrika  beschränkte  Gattung  Otocjron  (LöfiÜ- 
hund,  wegen  seiner  grofsen  Ohren  so  genannt)  Afrika  eigentümfid); 
fUr  den  Schakal  (Canis  aureus)  stellt  sich  südlich  vom  Äquator  d^f 
Eapfuchs  oder  Rapsche  Schakal  (C.  mesomelas)  ein.  Die  gefleckt- 
Hyäne  (Hyaena  crocuta)  ist  von  Südafrika  bis  Senegambien  und  Kor 
dofan  verbreitet  und  vertritt  hier  die  gestreifte  Hyäne  (H.  striata)  Xori- 
afrikas  und  Südwestasiens.  Die  braune  Hyäne  (H.  brunnea)  geinVt 
nur  Südafrika  an,  ebenso  die  Zibethhyäne  oder  der  Erdwolf  (Protei'^ 
Lalandii),  welch  letzterer  eine  afnkanische  Charakterform  lat.  Von  d*!; 
Katzen  geht  der  Löwe,  der  hier  unbestrittener  König  der  Tiere  ift 
weil  der  Tiger  fehlt,  von  einem  Ende  des  Kontinents  bis  zum  andcf^. 
ja  bis  in  das  südwestliche  Asien;  ehemals  war  er  selbst  in  lodier. 
Palästina,  Syrien  und  auch  in  Griechenland  heimisch,  wo  er  jetzt  je 
doch  längst  ausgerottet  ist.  Der  Leopard  bewohnt  densdben  Bctqc'^ 
wie  der  Löwe,  dringt  aber  in  Asien  noch  viel  weiter  vor  als  die», 
nämlich  bis  zum  Taurus,  Kaukasus,  Hindukusch,  Himalaya  und  in  dr* 
Innere  von  Hinterindien.  Ein  fast  ebenso  grofses  Gebiet  beherrscft 
der  Karakal.  Der  schlanke  Gepard  (Felis  guttata)  überschreitet  wAx 
den  Atlas  und  wird  im  südwestlichen  Asien  durch  einen  anderen  Cit- 
pard  (F.  jubata)  ersetzt  F.  serval  und  F.  caffra  kommen  nur  = 
Südafrika  vor;  F.  maniculata,  die  wilde  Stammmutter  unserer  Hstb* 
katze,  hat  Rüppell  in  Nubien  und  Kordofan  entdeckt. 

Mit  Nagern  ist  Afrika  reich  bedacht.  Der  Wüsten-  and  SieppK 
Charakter  grofser  Räum&  nötigt  viele  derselben,  sich  bei  Ge&kr  ^ 
unterirdische  Baue  zu  flüchten  und  hier  zugleich  der  Nahrung  (Worv-i^ 
und  Zwiebeln)  nachzuspüren,  die  ihnen  die  kahle  Oberfläche  nicht  p^ 
währt;  daher  dominieren  hier  imG^ensatz  zu  Südasien  die  giabcod«c 
Nager.  Die  an  den  Wald  gebundenen  Eichhörnchen  sind  veigkic)» 
weise  wenig  zahlreich ,   am  häufigsten   noch  in  dem  waldreichen  i«|ai 
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torialen  Westafrika.  Die  Arten  der  Untergattung -Xerus,  welche  dieser 
Provinz  eigentümlich  ist  und  die  Hälfte  ihrer  gesamten  Hörnchen  um- 
fafst,  leben  zwar  auch  auf  den  Bäumen,  graben  sich  jedoch  auch  Höhlen 
in  den  Boden,  in  welche  sie  sich  zurückziehen,  wenn  sie  Ruhe  oder 
Schutz  vor  Gefahren  suchen.  Die  Flughömchen  (Pteromys)  sind  blols 
durch  zwei  Arten  vertreten.  Die  Schläfer  (Myoxus)  finden  sich  nur 
im  Eaplande  (3  Arten)  und  auf  dem  Sinai  (M.  melanurus).  Ebenso 
hegtet  man  den  Springern  nur  im  nördlichsten  und  südlichsten 
Teile  dieses  Faunengebietes,  nämlich  den  Springmäusen  (Gattungen 
Dipus  und  Scirtetes)  in  Nordafrika  und  Arabien,  dem  Springhasen 
(Pedetes  caffer)  in  Südafrika.  Wurfmäuse  aus  den  Gattungen  Bathy- 
ergus  (Sandgräber)  und  Georhychus  (Erdgräber)  unterwühlen  besonders 
in  den  trockenen,  baumlosen  Ebenen  des  südlichen  Afrikas  weithin  den 
Boden;  in  Abyssinien  werden  die  genannten  Gattungen  durch  das 
charakteristische  Geschlecht  Heterocephalus  und  2  Arten  von  Rhizomys 
ersetzt  Das  Geschlecht  der  Mäuse  ist  nirgends  so  reich  an  Arten  und 
Gattungen  wie  im  tropischen  Afrika;  nur  die  Gruppe  der  Feldmäuse 
(Hypudaeus),  welche  auch  anderwärts  unter  den  Tropen  vermifst  wird, 
fehlt  hier  ganz.  Wie  so  häufig  kleinere  Tiere,  so  haben  auch  die 
meisten  Arten  der  Gattung  Mus  einen  engen  Verbreitungsbezirk;  doch 
trifft  man  die  kosmopolitischen  Arten  Mus  decumanus,  M.  rattus  und 
M.  musculus  auch  hier  fast  überall.  Besonders  merkwürdig  sind  die 
beiden  südafrikanischen  Dendromys -Arten,  welche  in  Südafrika  Ge- 
büsche und  Bäume  bewohnen.  Die  grabenden  Rennmäuse  (Meriones) 
erreichen  in  den  Steppen  Afrikas  ihr  Maximum.  Die  Stelle  des  echten 
Hamsters  nimmt  in  Westafiika  der  riesenhafte  Cricetomys  gambianus 
ein.  Das  gemeine  Stachelschwein  (Hystrix  cristata)  geht  durch  ganz 
Afrika,  sowie  durch  Südeuropa  und  Südasien.  Von  Hasen  sind  aus 
den  Uf(»rg^enden  des  Roten  Meeres  3  und  aus  Südafrika  4  Arten 
bekannt. 

Die  Zahnlücker  (Eidentaten),  welche  in  Südamerika  eine  hervor- 
ragende Rolle  spielen,  weisen  in  Afiika  nur  2  Gattungen  auf,  von  denen 
die  eine,  Orycteropus  (Ameisenscb  arrer),  Afirika  eigentümlich  ist,  wäh- 
rend die  andere,  Mams  (Schuppentier) ,  Afiika  mit  Südasien  teilt. 
Beide  Tiere  sind  in  ganz  Süd-  und  Mittelafiika  heimisch  und  graben 
überall  Höhlen. 

Unter  den  Einhufern  entsprechen  die  drei  gestreiften  afrikanischen 
Pferdearten  den  drei  ungestreiften  asiatischen;  jene  sind  das  Zebra 
(Equus  zebra),  Quagga  (E.  quagga)  und  Tigerpferd  (E,  festivus). 
Sämtlich  durchschweifen  sie  in  Herden  Südafrika;  das  Zebra  gelangt 
sogar  bis  zum  10.  Grad  n.  Br.,  d.  h.  bis  in  die  südUchen  Provinzen 
Abyssiniens. 
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Die  Dickhäuter  sind  durch  nicht  weniger  ab  6  Gattungen  Tertretett 
Der  dem  asiatischen  Mephanten  nahe  stehende  Elephas  afincaDUs  ut 
von  dem  südlichen  Wendekreise  bis  an  den  Senegal  und  bu  in  d^ 
südliche  Nubien,  etwa  bis  zum  15.,  i^esp.  17.  Grad  n.  Br.  Terfareitet 
Im  Eaplande,  wo  er  früher  noch  sehr  häufig  war,  ist  er  längst  siu- 
gerottet.  Von  ähnlicher  Ausdehnung  ist  der  Wohnbezirk  des  in 
5  Arten  erscheinenden  Nashorns  (Rhinoceros)  und  des  in  allen  groisen 
Flüssen  und  Binnenseen  hausenden  Flufspferdes  (auch  Nilpferd,  Sppo- 
potamus  amphibius).  Das  letztere  drang  ehemals  im  Nil  bis  um 
Mittelländischen  Meere  vor,  ist  jedoch  jetzt  in  Ägypten  ganz  Ter- 
schwunden  imd  selbst  im  mittleren  Nubien  noch  sehr  selten;  dagegen 
belebt  es  weiter  im  Süden  oft  in  Scharen  die  Nilgewtfsser.  Von  Wild- 
schweinen findet  sich  an  Stelle  des  gemeinen  Wildachwemes,  das  noch 
in  Nordafrika  vorkommt,  im  südöstlichen  Teile  des  KontinentB  dai 
Maskenschwein  (Sus  larvatus) ;  ausschlielslich  afrikanisch  ist  die  Gat- 
tung der  Warzenschweine  (Phacochoerus  aethiopicus  in  Südafrika,  Ph. 
Aeliani  vom  östlichen  Abyssinien  bis  zum  Sensal).  Auch  die  Gattung 
Hyrax  (Elippendachs,  5  Arten),  eine  Mittelform  zwischen  den  Dick- 
häutern und  Nagern,  ist  auf  diese  Provinz  beschränkt;  der  Kfippec- 
dachs,  ein  flinkes  hannloses  Tier,  treibt  sich  truppweise  auf  den  Felses 
und  in  den  lüüften  der  ostafrikanischen  Gebiige  (vom  Kaplande 
bis  Ägypten)  umher  und  sucht  wahrscheinlich  sogar  die  Höhen  des 
Libanon  auf. 

Die  Wiederkäuer  Mittel-  und  Südafrikas  gehören  zu  deoidben 
Gattungen  wie  diejenigen  Südasiens;  nur  fehlen  hier  die  Hiradiei  6y 
noch  in  Nordafrika  vereinzelt  auftreten,  während  wiederum  dieOiraff? 
eine  rein  afrikanische  Gattung  ist.  Durch  Arabien,  Syrien  und  dsi 
nördliche  Afrika  bis  zum  Sudan  herab  geht  als  Haustier  das  gcmeioe 
Kamel  (Camelus  dromedarius);  die  vereinzelt  im  wilden  Zustande  as- 
getroffenen  Kamele  sind  stets  entlaufene  Individuen.  Ein  Bisamtief 
(Moschus  aquaticus)  wurde  auf  Sierra  Leone  (beobachtet  Die  CKia^ 
(Camelopardalis  girafb)  ist  auf  dem  ganzen  Räume  zwischen  dem  Kap- 
lande  und  dem  17.  Grad  n.  Br.  heimisch ,  namentlich  auf  den  mit 
Buschwerk  bewachsenen  Steppen.  Durch  Arten-  und  Individneoreicli' 
tum  ist  die  Antilope  in  hohem  Malse  ausgezeichnet  Es  besüaen  oAm- 
lieh  die  Nilländer  16,  Westafrika  17  und  Südafrika  25  Arten  Mu- 
lopen,  und  von  diesen  ist  nur  eine  Art  (A.  strepsioeros)  dordi  alle  <1rs 
der  genannten  Räume  verbreitet ,  während  zwei  andere  (A.  oraotn^* 
und  A.  lunata)  sowohl  in  Südafrika  wie  in  den  Niliändem  TorkoiDmtfl; 
die  übrigen  sind  sämtlich  durch  specifische  Untersdiiede  von  cbankr 
getrennt  Die  meisten  verweilen  mit  besonderer  Yoriid»  anf  drc 
Steppen   und   erscheinen   oft  in  Herden   von  vielen  Tauseadeo«    Vi< 
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den  grolsen  Eufaantilopen  wird  die  BUffelantflope  (A.  bubalis)  nur  in 
Xordwestafiika  wahrgenommen;  hingegen  überschreiten  die  beiden 
Arten  des  Gnu  (A.  gnu  im  E^aplande,  A.  gorgon  oder  der  Kokon  nörd- 
lich vom  Oranje  -  Flüsse)  wohl  nie  gegen  Nord  hin  den  südlichen 
Wendekreis.  Der  Kokon  zeigt  sich  bisweilen  in  Scharen  von  15 — 20000 
Stück,  welche  mehrere  Standen  weit  das  Land  bedecken.  Einige  Wild- 
ziegen bewohnen  die  Uferlandschaften  des  Roten  Meeres,  nftmUch  Capra 
Walie  die  Hochgebirge  von  Abjssinien  und  C.  Beden  die  nördlichen 
Randgebiete  zu  beiden  Seiten  des  Roten  Meeres,  fün  Wildschaf, 
Ovis  tragelaphus  (afrikanischer  Muflon),  findet  sich  in  Nordafiika 
und  geht  in  Nubien  bis  zum  18.  Grad  n.  Br.  nach  Süden.  Der  Büffel 
wird  in  Südafiika  und  in  Abjssinien  durch  den  Kafferochsen  (Bos 
cafTer)  ersetzt. 

Von  den  Seesäugetieren  lebt  ein  Lamantin  (Manatus  senegalensis) 
an  den  Küsten  Senegambiens,  für  welchen  an  der  afrikanischen  Ost- 
küste der  Dujong  (Halicore  cetacea)  eintritt.  Zahlreiche  Delphine  und 
der  aUe  Meere  durchwandernde  Pottfisch  nähern  sich  oft  den  Küsten 
Afrikas,  und  ftür  den  nördlichen  Walfisch  (Balaena  mysticetus)  stellt 
sich  am  Kap  der  Guten  Hofihung  häufig  der  südliche  Walfisch  (B. 
australis)  ein. 

Unter  den  Raubvögeln  ist  der  langbeinige  Stelzengeier  (Gypogera- 
Qus)  die  bezeichnendste  Form,  der  wie  die  Laufvögel  mit  aufserordent- 
lieber  Schnelligkeit  läuft  und  sich  durch  Vernichtung  zahlreicher 
Schlangen  nützlich  macht.  Eigentümliche  Geschlechter  der  Singvögel 
sind  Buphaga  (Madenhacker,  weil  er  den  Kamelen  und  Gazellen  die 
Ostrus-Larven  aus  der  Haut  firifst),  Ploceus,  Euplectes  und  Brachonyx. 
Von  den  Klettervögeln  sind  hervorzuheben  die  zur  Familie  der  Wende- 
zeher  gehörenden  Gattungen  Musophaga  (Pisangfresser)  und  Corythaix 
i^besonders  C.  persa,  der  Kapsche  Turako  oder  Helmkuckuck,  dessen 
Kopf  mit  einer  Federhaube  geschmückt  i.st);  unter  den  zahlreichen 
Kuckucken  ist  die  vom  Honig  der  Waldbienen  sich  nährende  Gattung 
Indicator  (Honigkuckuck)  und  unter  den  Bartvögeln  die  Gattung  Pogo- 
nias  (Schnurrvogel)  bemerkenswert.  Zu  den  Charaktervögeln  Afrikas 
zählen  vor  allem  die  zu  Scharen  von  200  bis  300  Stück  sich  ver- 
eim'genden  Perlhilhner  (Numida,  6  Arten)  und  der  afrikanische  Straufs 
(Struthio  camelus),  der  zwar  über  diese  ganze  Provinz  verbreitet  ist, 
aber  wahrscheinlich  im  südlichen  Afrika,  wo  er  auch  am  häufigsten  ist, 
seine  Heimat  hat.  In  Fezzan  und  in  der  Berberei  wird  er  seiner 
Federn  wegen,  die  schon  seit  den  ältesten  Zeiten  als  Putz  an  Hüten 
getragen  werden,  in  Ställen  gehalten,  da  sich  der  Vogel  im  Freien  die 
Federn  meist  abstöbt.  —  Aufser  diesen  rein  afrikanischen  Typen  trifft 
man  in  Afrika  auch  zahlreiche  indische  und    nordische  Geschlechter 

Peschcl-Leipoldt,  Phys.  Erdicnnde.    II.    2.  Aafl.  44 


590  Vierter  Teil.    Das  organiBche  Leben  auf  Eiden. 

wieder.  Eine  bedeutende  Artenzahl  weiaen  namentlich  folgende  auc! 
andenvärta  vorkommende  Gattungen  in  Hochafrika  auf:  Falco  (Falke. 
26  Arten),  Strix  (Eule,  6  Arten),  Lanius  (Wttiiger,  20  Arten),  lloac 
capa  (Fliegenschnäpper,  10  Arten),  Corpus  (Rabe,  7  Arten),  Turdn- 
(Drossel,  13  Arten),  Motacilla  (Bachstelze,  8  Arten),  Hirundo  ( Tau- 
sch walbe,  7  Arten),  Alauda  (Lerche,  7  Arten),  Fringilla  (Fink,  4^* 
Arten),  Certhia  (Baumläufer,  18  Arten),  Merops  (BieneDfireaaer.  1' 
Arten),  Chiculus  (Kuckuck,  23  Arten),  Psittacua  (Papagei,  8  Arten 
Alcedo  (Eisvogel,  8  Arten),  Tetrao  (Waldhuhn,  9  Arten),  Coluinhk 
(Taube,  16  Arten),  Stoma  (Seeschwalbe,  6  Arten),  Pdecanus  (Pelikit 
7  Arten)  und  Anas  (Ente,  7  Arten). 

Die  Zahl  der  Reptilien  ist  viel  geringer  als  in  Lidien.  DieLac«! 
Schildkröten  stehen  meist  den  indischen  nahe.  Das  gemeine  Krokodi. 
(Crocodilus  vulgaris)  geht  von  den  unteren  NiUändem  bis  zum  15.6n< 
s.  Br.  Die  afrikanischen  Schlangen  geholfen  meist  zu  den  Gattung«? 
Vipera  (Viper),  Elaps  (Prunkadder),  Naja  (Brillenschlange),  TropidoD-^ 
tus  (Kielnatter)  und  Coronella  (Jachschlange).  Unter  den  Batnchitn 
ist  Air  Südafrika  der  schwanzlose  Xenopus  (Nagelfrosch)  charakterisbal 
welcher  die  Gröfse  des  Grasfrosches  erreicht. 

Die  Fische  vereinigen  in  sich  tropische  und  europäische  Fons*^. 
entschieden  vorwaltend  sind  die  Cyprinoiden ,  der  Labeo-Typos.  i' 
Cyprinodonten  und  Salmoniden.  Im  Nil  und  Senegal  lebt  der  Ziti^ 
weis  (Malapterurus  electricus),  welcher  der  Hand  bei  Berühra£^ 
schwache  galvanische  Schläge  erteilt,  und  in  Südafrika  vertritt  U'' 
Spirobranchiis  capensis,  der  die  Flüsse  zeitweilig  verlädst,  die  Lab; 
rinthodonten  Südasieus. 

Die  Insektenfauna  Afrikas  ist  zur  Zeit  noch  wenig  erforscht  I^ 
Schmetterlingsformen  sind  den  indischen  verwandt  Eines  der  gefiiixi 
totsten  Insekten  ist  die  Tsetse-FUege  (Olossina  morsitans),  deren  nä' 
fUr  fast  alle  Haustiere  tötlich  ist,  indem  diese  nach  demselbeo  m^x^' 
innerhalb  eines  Zeitraumes  von  1  bis  12  Wochen  an  innerer  Alnehruif' 
sterben.  Die  von  diesem  Tiere  bevölkerten  Gebiete  Südafrikas  küta^ 
also  von  den  Eingeborenen  nicht  zur  Viehzucht  gebraucht  wtti)*: 
Auch  die  hügelbauenden  Termiten,  welche  in  verschiedenen  Arten  ul>' 
die  ganze  heifse  Zone  verbreitet  sind,  werden  dem  Menschen  \»'ih< 
lästig,  indem  sie  in  die  Gebäude  eindringen  und  alles  zerstörtfn.  I* 
Vorderasien  und  Ägypten  sind  die  Züge  der  Heuschrecken  (Acritü*'" 
aegyptiacum  und  A.  tataricum)  eine  gewöhnliche  Plage. 

C.  Die  Insel  Madagaskar  besitzt  hinsichtlich  ihres  TierieU:* 
soviel  Eigenartiges,  selbst  von  dem  nahen  Afrika  sie  scharf  Soudeni^ 
dafs  ihr  mit  Recht  der  Rang  einer  selbständigen  zoolQgischai  IVcrri: 
zuerkannt  werden  darf.    Schon  Geoffroy  Saint-Hilaire  brtiw*^' 


VII.    Die  Faunengebiete  der  Erde.  QQ\ 

hierüber:  ^^Hätte  man  Madagaskar  nur  nach  seinen  zoologischen  Er- 
zeugnissen und  ohne  Berücksichtigung  seines  Flttchengehalts  und  seiner 
geographischen  Lage  seine  Stelle  anzuweisen,  so  dürfte  man  es  nicht 
für  eine  zu  Afrika  gehörende  Insel ,  sondern  müfste  es  für  einen  eige- 
nen Kontinent  erklären,  und  derselbe  würde  in  zoologischer  Beziehung 
noch  viel  mehr  von  dem  benachbarten  Afrika  als  von  dem  fernen 
Ostindien  abweichen." 

Das  Gesagte  gilt  in  erster  Linie  von  den  Säugetieren,  welche  sich 
nicht  nur  specifisch,  sondern  fast  durchgehends  auch  generisch  von 
denen  aller  übrigen  Länder  unterscheiden.  In  Südafrika  lindet  man 
kaum  eine  einzige  verwandte  Qruppe,  und  nur  in  Ostindien  (den  indi- 
schen Archipel  mit  eingerechnet)  trifft  man  einige  hinsichtlich  ihrer 
Organisation  den  Tieren  Madagaskars  nahe  stehende  Gruppen.  £^ 
fehlen  hier  alle  eigentlichen  Affen ;  dafür  aber  ist  es  der  Hauptsitz  der 
Halbaffen,  von  denen  nur  wenige  verwandte  Formen,  wie  Otolicnus 
(Cralago),  in  Süd-  und  Westafrika  oder,  wie  Stenops  (Lori)  und  Tar- 
sus (Tarser),  auf  Ceylon  und  in  der  Sundawelt  erscheinen.  Mada- 
gaskar eigentümhch  sind  die  Gattungen  Lichanotus,  Habrocebus,  Lemur 
(Maki,  in  9  bis  10  Arten),  Chirogaleus  und  Microcebus. 

Die  Fledermäuse  sind  fast  durchweg  von  afrikanischem  Typus; 
ihre  Fähigkeit,  über  weite  Meeresflächen  hinwegzufliegen,  gestattet  die 
Annahme  eines  gegenseitigen  Austausches.  —  Von  Insektenfressern  hat 
Madagaskar  drei  charakteristische  Typen:  E^chinogale,  Ericulus  und 
Oentetes  (Borstenigel) ;  die  beobachtete  Spitzmaus  ist  mit  Sorex  indicus 
der  Nilländer  identisch.  —  Gröfsere  Formen  von  Raubtieren  entbehrt 
Madagaskar.  Die  Katzen  werden  nur  durch  eine  Art  (Felis  madagas- 
carensis),  die  Mangusten  (Herpestes)  durch  mehrere  Species,  der  west- 
afrikanische Crossarchus  obscurus  durch  C.  Goudetii  vertreten.  Die 
den  Zibethkatzen  nahestehenden  Geschlechter  Galidictis,  Galidia 
(dem  Wiesel  und  Frettchen  Europas  ähnUch,  doch  kleiner),  Eupleres 
(von  der  Gestalt  des  Ichneumons,  etwa  ^/s  Meter  lang),  Cryptoprocta 
(einem  kleinen  Leoparden  ähnHch,  von  brauner  Farbe)  kommen 
nur  auf  Madagaskar  vor.  —  Aufser  einem  Eichhörnchen  und  vier  je 
eine  Art  enthaltenden  Gattungen  von  Muriden  (Ratten  und  Mäuse) 
vermissen  wir  alle  Nager;  die  Wiederkäuer  fehlen  gänzlich.  Von 
Schweinen  ist  nur  das  südafrikanische  Maskenschwein  (Sus  larvatus) 
vorhanden. 

Die  übrigen  Klassen  der  Fauna  Madagaskars  kennt  man  zur  Zeit 

noch  zu  wenig.    Die  Vögel  sind  zum  grofsen  Teil  indische,  australische 

und  afrikanische  Typen;  doch  finden  sich  solche  mit  kurzen  oder  selbst 

mittellaDgen  Flügeln,   die  somit  ihre  Züge   nicht  über  grofse  Räume 

ausdehnen  konnten,  meist  ausschliefslich  auf  dieser  Insel.  —  Überraschend 
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grofs  ist  die  Artenzahl  der  auf  der  Insel  vorkommenden  Reptilien  und 
Amphibien.  23  Schlangen  (meist  afrikanische  und  indische  FormeD) 
sind  Madagaskar  eigentümlich;  die  Gattung  Pseudo^rrhopus  ist  bis 
jetzt  nur  auf  dieser  Insel  gefunden  worden.  Giftschlangen  fehlen.  Von 
den  Sauriern  sind  die  Chamäleone  durch  nicht  weniger  als  22  Arten 
vertreten.  Krokodile  beleben  alle  Flüsse  und  Seen,  ja  selbst  kleine 
Teiche  in  reicher  Menge.  Alle  bis  jetzt  aus  Madagaskar  bekannt  ge- 
wordenen Amphibien  gehören  zu  den  Fröschen. 

D.  Das  tropische  Amerika  dürfen  wir  in  zoologischer  Hin- 
sicht bis  zur  nördlichen  und  südlichen  Polargrenze  der  Affen  rechnen. 
Es  erstreckt  sich  demnach  über  die  Landenge  von  Panama  hinaus  bis 
zu  den  beiden  heifsen  Küstenstrichen,  welche  das  Hochland  von  Gua- 
temala und  Mexico  umsäumen,  und  zwar  auf  der  Ostseite  bis  zum 
30.  Grad  n.  Br.,  auf  der  ^^^estseite  bis  zum  Wendekreise  des  Krebses. 
Das  dazwischen  liegende  Hochland  ist  vom  16.  Grad  n.  Br.  an  dem 
nördlichen  Amerika  zuzuweisen.  In  Südamerika  reicht  dieses  Faunen- 
gebiet etwa  bis  zum  30.  Grad  s.  Br.  Bei  dem  aufserordentüchen 
Wechsel  des  Bodenreliefe  ändert  natürlich  auch  die  Faima  mehrfseu^h 
ihren  Charakter;  namentlich  unterscheidet  sich  die  Tierwelt  der  Anden 
nicht  unwesentlich  von  derjenigen  des  heifsen  und  feuchten  brasilia- 
nischen Tieflandes.  Aber  auch  nach  den  Längen-  und  Brdtengraden 
ergeben  sich  erhebliche  Differenzen  in  dem  Charakter  der  Fauna. 

Über  die  allmähliche  Umgestaltung  der  Fauna  auf  den  versdiie- 
denen  Höhenstufen  der  Anden  von  Peru  verdanken  wir  J.  J.  v.  Tschudi 
genauere  Mitteilungen.  Die  fast  regenlose  Küstenregion  besitzt  nur  dn 
sehr  dürftiges  Tierleben ,  nämlich  einige  Arten  Beuteltiere  und  eine 
Cavia  (Meerschweinchen).  In  den  Thälem  der  westlichen  Sierra  (1300 
— 3700  Meter  Höhe)  scheinen  Hirsche  die  Oberhand  zu  haben;  Bären 
sind  selten;  Papageien  und  Kolibris  überschreiten  nicht  den  unteren 
Teil  dieser  Region.  Die  Hochgebii^region  der  westlichen  Cordillere 
(am  Westabhange  bis  3700,  am  Ostabhange  bis  4500  Meter  Höhe 
herab)  beherbergt  bereits  Lamas  und  mehrere  Nager,  deren  eigent- 
liches Heimatland  die  folgende  Region  ist.  Die  Pimaregion  (4500— 
3600  Meter  hoch),  d.  b.  die  öde  Hochfläche  zwischen  der  Küsten-  und 
Binnen-Cordillere,  ist  der  Hauptwohnsitz  des  Lamas  und  Feld-Viscaches 
(Lagostomus) ,  sowie  der  eingeführten  Rinder,  Pferde  und  Schafe^  In 
den  volkreichen,  nach  Ost  sich  öffnenden  Thälem  der  östlichen  Sierra 
(3600—2400  Meterhoch),  die  gleich  den  anderen  bisher  genannten 
Regionen  waldlos  sind,  befinden  sich  nur  wenige  Tiere  im  Zustande 
der  Freiheit:  ein  Stinktier,  ein  Hund,  einige  Beutelratten,  selten  ein 
Reh.  Auch  die  ostwärts  sich  herabsenkende  obere  Wald-  oder  Ceja- 
region  (2400 — 1500  Meter  hoch)  hat  nur  eine  ärmliche  Fauna;  selten 
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verirrt  sich  bis  hier  herauf  eine  Katzenart  oder  der  Waldbär;  nur  die 
Nasua  montana  ist  reichlicher  vertreten.  Hingegen  entwickelt  sich  in 
der  eigentlichen  (unteren)  Waldregion  (1800 — 650  Meter  hoch)  ein 
ebenso  reges  Tierleben  wie  in  dem  benachbarten  Brasilien. 

Auch  in  den  übrigen  Teilen  des  tropischen  Andengebietes  hat 
man  einen  ähnlichen  Wechsel  der  Fauna  an  den  verschiedenen  Stock- 
werken der  Anden  erkannt;  die  Tierwelt  verliert  mit  zunehmender 
Höhe  mehr  und  mehr  ihren  tropischen  Chamkter,  und  in  gleichem 
Maise  werden  die  Tiere  der  kälteren  Zone  häufiger.  So  begegnete 
d'Orbigny  auf  den  Anden  von  Bolivia  in  3000—4500  Meter  Höhe 
fast  allen  Gattungen,  zum  Teil  selbst  den  nämlichen  Arten  von  Tieren^ 
welche  in  dem  Flachlande  des  nördlichen  Patagonien  vorkommen,  so 
dafs  man,  wenn  es  nicht  an  erschöpfenden  Einzelbeobachtungen  ge- 
bräche, völlig  berechtigt  wäre,  das  Andengebiet  dem  aufsertropischen 
Südamerika  zuzuweisen. 

Im  allgemeinen  steht  die  tropische  Fauna  Amerikas  derjenigen  der 
Alten  Welt  an  Reichtum  und  Mannigfaltigkeit  nicht  nach.  Zweierlei 
Merkmale  der  ersteren  verdienen  ganz  besonders  hervorgehoben  zu 
werden:  ein  negatives,  d.  i.  der  Mangel  an  den  mächtigen,  kolossalen 
Formen  der  Alten  Welt,  gegen  welche  die  amerikanischen  Typen  viel- 
fach wie  schwächliche  Repräsentanten  erscheinen,  und  ein  positives, 
nämlich  die  grofse  Zahl  der  Bauratiere  mit  Eletterschwänzen.  Das 
Maximum  der  Arten  wird  am  Äquator  erreicht;  sie  vermindern  sich 
nach  Norden  und  Süden  und  sind  am  wenigsten  zahlreich  auf  den 
Inseln. 

Die  beiden  in  der  Alten  Welt  heimischen  Affenfieimilien  fehlen  in 
Amerika  gänzlich;  an  ihre  Stelle  tritt  eine  neue,  von  jener  wesentlich 
verschiedene.  Es  sind  dies  die  Breitnasen  oder  Platyrrhinae,  welche 
sich  aufser  ihrer  breiten  Nasenscheidewand  durch  vermehrte  Zahl  der 
Zähne  (36)  imd  einen  Greifschwanz  auszeichnen.  Zu  ihnen  gehören 
die  Brüllaffen  (Mycetes),  welche  sich  zu  grofsen  Scharen  vereinigen 
und  des  Morgens  und  Abends  die  Stille  des  Urwaldes  durch  ein  fürchter- 
liches Gebrüll  unterbrechen,  femer  die  Wollaffen  (Liagothrix),  die 
Klammeraffen  (Ateles),  die  kleinen  zänkischen  Rollschwanzaffen  (Cebus), 
die  nur  nördlich  vom  Amazonas  wohnenden  Schweifaffen  (Pithecia)i 
die  Nachtaffen  (Nyctipithecus) ,  deren  grofse,  runde  Augen  des  Nachts 
leuchten,  im  Sonnenlichte  aber  blöde  sind,  die  Springaffen  (Callithrix) 
und  die  kleinen,  zierlichen  Seidenaffen  (Hapale). 

Die  stumpfzähnigen,  frucht&essenden  Fledermäuse  (Chiroptera  frugi- 
vora),  sowie  die  Kammnasen  werden  gänzlich  vermifst;  hingegen  durch- 
schwirren die-  blutsaugenden  Blattnasen  (Phyllostoma,  Glossophaga  und 
die  Desmodina)  in  entsetzlicher  Menge  die  Lüfte.    Ganze  Viehbestände 
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werden  oft  durch  diese  blutgierigen  Tyrannen  vernichtet  „Was  kein 
Schrecken  reifsender  Tiere,  keine  Drohung  menschenfressender  Ur- 
bewohner  vermag,  bewirkt  die  unaufhaltsam  wiederkehrende  Plage 
jener  Blutsauger.'*  Aus  der  Familie  der  Nachtschwirrer  sind  manclMr 
Gattungen  Amerika  eigentümlich;  andere  hingegen ,  wie  VeqpertiEr 
Nycticejus,  Dysopes  und  Emballonura,  hat  es  mit  der  Alten  Welt 
gemein. 

Höchst  seltsam  ist  es,  dals  die  Insektenfresser,  wddie  noch  in 
Nordamerika  in  beträchtlicher  Anzahl  erscheinen,  im  tropisch^i  Amerika 
gänzlich  fehlen.  Nur  auf  Cuba  und  Haiti  findet  sich  je  ein  Repräaer- 
tant  derselben  in  der  ganz  eigentümlichen  Grattung  Solenodon  (vgl. 
Bd.  I,  S.  569).  —  Unter  den  Fleischfressern  entbehrt  das  tropische 
Amerika  gänzlich  der  beiden  Familien  der  Viverrinen  (mit  einziger 
Ausnahme  des  in  den  wärmeren  Teilen  Mexicos  heimischen  Katzen- 
fretts, Bassaris  astuta)  und  der  Hyänen.  Auch  die  Familie  der  Mardtf 
ist  spärlich  vertreten;  hierher  gehören  nur  eine  Art  von  Mustela  (Marder 
auf  dem  Hochlande  von  Peru  (M.  agilis),  einige  Arten  von  Lutra  (Fncb- 
Otter),  Pterura  Sambachii,  eine  Mittelform  zwischen  Fischotter  nru 
Seeotter  (nur  in  Guyana),  mehrere  Arten  der  auch  im  gemälagtrc 
Nord-  und  Südamerika  verbreiteten  Gattung  Mephitis,  sowie  zwei  Art^i 
der  Air  das  tropische  Amerika  charakteristischen  Gattung  Galictis  i<> 
vittata  oder  der  Grison  und  G.  barbara  oder  die  Hyrare).  Die  FamiKe 
der  Bären  ist  gleichfalls  weit  weniger  zahlreich  als  in  der  Alten  Welt 
aufser  der  Gattung  Ursus,  deren  beide  Arten  (U.  ornatos  und  U.  bup- 
legus)  auf  die  Anden  beschränkt  sind,  trifft  man  die  mit  NordamcfikA 
gemeinsame  Gattung  Procyon  (P.  cancrivorus,  der  Krabben- Waschfcj 
nur  in  der  Osthälfte  Südamerikas)  und  die  Charaktergestalten  desCuAt 
(Nasua  socialis)  und  des  Wickelbären  (Cercoleptes  caudivolvulnsK  wckbr 
beide  die  wärmeren  Waldgebiete  bis  nach  Mexico  hin  auisucfaen 
Ebenso  stehen  die  Hunde  an  Stärke  und  Zahl  gegen  diejenigen  N<)ri- 
amerikas  und  der  Alten  Welt  zurück.  Es  giebt  weder  W^ölfe,  no' 
Schakals;  der  Canis  jubatus,  an  Gröfse  dem  Wolfe  gleich,  aber  vv- 
schwächer  als  dieser,  geht  von  dem  südlichen  Brasilien  bis  ins  ndni 
liehe  Patagonien;  C.  cancrivorus,  der  wilde  Stamm  desjenigen  Hunde« 
den  die  Bewohner  der  Antillen  zur  Zeit  der  Entdeckung  Amenki^ 
als  Haustier  brauchten,  der  jedoch  nicht  bellen  konnte,  bewohnt  (Lt 
nordöstliche  Südamerika,  während  der  brasilianische  Fuchs  (C.  Azan' 
in  jedem  Teile  Südamerikas  vorkommt.  Im  Gegensatz  zu  den  bbkfr 
angeführten  Familien  der  Raubtiere  ist  das  tropische  Amerika  ecbr 
reich  an  Katzen.  Der  Cuguar  (Puma,  amerikanischer  LOwe,  FtJ-* 
concolor)  dehnt  seine  Streifrüge  vom  nördlichen  Patagonien  b»  in  «i' 
Mitte  der  Vereinigten  Staaten,  also  vom  40.  Grad  s.  Br.  bis  siun  4 
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Orad  n.  Br.  aus.  Nicht  ganz  so  weit  (nach  Süden  bis  zum  La 
Plata,  nach  Norden  bis  Mexico)  dringt  der  Jaguar  (Unze,  brasilianischer 
Tiger,  Fdis  onca) ,  das  gewaltigste  Raubtier  Amerikas ,  vor,  welches 
überall  hin  von  der  Pardelkatze  oder  dem  Ozelot  (F.  pardalis) ,  einem 
schwächlichen  Repräsentanten  unseres  Luchses ,  imd  dem  Yaguarundi 
(F.  yaguarundi)  begleitet  wird.  Fünf  andere  Arten  sind  nur  auf  engere 
Bezirke  beschränkt ,  nämlich  Felis  tigrina  auf  Guyana  und  Brasilien, 
F.  macnira  auf  Brasilien  und  Peru,  F.  celidogaster  auf  Peru,  F.  strigi- 
lata  und  F.  eyra  auf  Guyana,  F.  colocollo  und  F.  Guigna  auf  Chile. 
Von  den  genannten  Katzen  steigen  der  Cuguar  und  Yaguarundi  aus 
den  heifsesten  Urwäldern  bis  zur  Region  des  ewigen  Schnees  empor. 

Durch  seine  Beuteltiere  tritt  das  tropische  Amerika  in  Beziehung 
zu  Australien,  aber  in  einen  scharfen  Gegensatz  zu  den  tropischen 
Teilen  der  Alten  Welt,  denen  diese  Ordnung  der  Säugetiere  gänzlich 
fehlt  Die  beiden  Gattungen,  welche  sich  hier  vorfinden,  Didelphys 
(Beatelratte)  und  Chironectes  (Schwimmbeutler),  gehören  Amerika  aus- 
schUefslich  an.  Die  sehr  zahlreich  vorhandenen  Beutelratten  (Chiro- 
nectes weist  nur  eine  Art  auf)  greifen  im  Norden  und  im  Süden  über 
diese  Zone  hinaus,  erreichen  aber  hier  ihr  Maximum. 

GroGs  ist  der  Reichtum  an  Nagern,  welche  mit  Ausnahme  der 
kosmopolitischen  Genera  der  Eichhörnchen  und  Hasen  in  lauter  eigen- 
tümbchen  Gattungen  erscheinen.  Da  der  Boden  fast  überall  mit 
Vegetation  bedeckt  ist,  so  sind  die  unterirdisch  hausenden  Nager  im 
Vergleich  zu  den  übrigen  selten.  Von  den  Hörnchen  vermifst  man 
sowohl  die  grabenden  aus  den  nordamerikanischen  Gattungen  Tamias 
(Backenhömchen),  Spermophilus  (Ziesel)  und  Arctomys  (Murmeltier), 
als  auch  die  Flughömchen;  doch  sind  gegen  10  Eichhörnchen  aus  den 
verschiedensten  Waldgebieten  Südamerikas  (6  davon  aus  Brasilien) 
bekannt.  Die  heiCsen  Regionen  von  Mexico  besitzen  zwei  Springer 
aus  den  Gattungen  Dipodomys  und  Macrocolus  (D.  Philippii,  M.  halticus). 
Zu  der  rein  südamerikanischen  Familie  der  Hasenmäuse  zählen  die 
beiden  nur  in  den  gemäfsigten  und  kalten  Regionen  der  Anden  vor- 
kommenden Gattungen  Eriomys  und  Lagidium.  Die  Schrotmäuse  sind 
hier  zahlreicher  als  in  jeder  anderen  Tierprovinz :  die  Gattung  Octodon 
tnSt  man  nur  auf  den  Anden,  die  Ferkelratten  (Capromys)  nur  auf  den 
gröfseren  Antillen,  die  Stachelratten  meist  auf  der  Ostseite  des  tro- 
pischen Amerika.  Von  den  letzteren  leben  Loncheres  und  Dactylomys 
auf  Bäumen,  während  sich  Echinomys  in  Höhlen  umhertreibt.  Wurf- 
mäuse  suchen  stets  dürre  Sand-  und  Lehmsteppen  auf  und  sind  daher 
hier  sehr  selten;  die  einzige  Gattung  Ctenomys  ist  nur  durch  2  Arten 
repräsentiert.  Sehr  arm  an  Gattungen  ist  auch  die  Familie  der  Mäuse; 
die  Renn-,   Wühl-   und  Feldmäuse  fehlen  ganz,   und  auch  die  echten 
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Aläuse  (Mus)  haben,  wenn  wir  von  den  durch  die  europäische  Schiff- 
fahrt eingeschleppten  Arten  (Mus  decumanus,  M.  rattus,  M.  muscalus) 
absehen,  nur  wenige  Vertreter.  Sie  werden  durch  Akodon,  Hesperomys 
(mit  zahh^ichen  Arten) ,  Holochilus  und  Drymomys  ersetzt  Von  den 
biberartigen  Tieren  erscheint  der  Mjopotamus  erst  an  den  Südgrenzen 
dieser  Tierprovinz.  Die  Stelle  der  erdwühlenden  Stachelschweine  der 
Alten  Welt  nehmen  baumbewohnende  ein :  die  Borstenschweine  (Erethi- 
zon)  und  Greifstachler  (Ciercolabes,  wegen  ihres  Grei&chwanzes  so  ge- 
nannt). Ein  südamerikanischer  Charaktertypus  ist  auch  die  Familie 
der  Hufpfbtler,  die  sich  als  Agutis  (Dasyprocta)  in  zahlreichen,  örtlich 
wechselnden  Arten  zeigen.  Die  Meerschweinchen  (Cavia),  zu  denen 
sich  noch  die  bis  auf  die  Cordilleren  gehende  Gattung  Cerodon  gesellt, 
weisen  besonders  in  dem  östUchen  Brasilien  eine  Menge  Arten  auf. 
Die  grö&ten  tropischen  Nager,  der  Paka  und  das  Wasserschwein 
(letzteres  1  Centner  schwer,  die  häufigste  Beute  des  Jaguars),  reichen 
ostwärts  der  Anden  von  der  Nordküste  Südamerikas  bis  nach  Paraguay. 
Im  Gegensatz  zu  Nordamerika  besitzt  diese  Tierprovinz  nur  eben 
Hasen,  den  Lepus  brasiliensis. 

Zu  den  Zahnlückem,  die  in  der  Alten  Welt  nur  eine  geringe 
Bedeutung  erlangen,  gehören  in  Südamerika  zahlreiche  und  hinter 
eigentümliche  Formen;  sie  bilden  also  einen  Hauptcharakterzug  in  der 
Fauna  dieses  Gebietes.  Unter  den  merkwürdigen  Gestalten  dieser 
Ordnung  sind  vor  allem  hervorzuheben  das  plumpe,  unbeholfene,  meist 
friedliche  Faultier  (Bradypus  in  verschiedenen  Arten  vom  südlichen 
Brasilien  bis  zur  Honduras- Bai,  Choloepus  nur  im  nördlichen  Tdle 
von  Südamerika),  das  sich  durch  einen  langzottigen,  dürren  Pelz 
und  lange  Greifarme  auszeichnet  und  dessen  flaches,  afFenähnliches 
Gesicht  eine  gewisse  Angst  verrät,  feiner  das  höhlengrabende, 
flinke,  mit  Güiieln  gepanzerte  Gürteltier  (Dasypus),  welches  nach 
Norden  bis  Mexico,  nach  Süden  sogar  bis  zum  50.  Breitengrade  vor- 
dringt, und  der  langbehaarte,  mit  sehr  verlängeiter  Schnauze  versehene 
Ameisenfresser  (Myrmecophaga) ,  der  ganz  auf  die  heilse  Begion  be- 
schränkt ist. 

An  Huftieren  ist  Südamerika  sehr  arm.  Einhufer  fehlen  von 
Haus  aus  ganz  (obwohl  sie  fossil  in  Nord-  und  Südamerika  gefunden 
werden);  denn  die  Herden  verwilderter  Pferde  in  den  Pampas  sind 
europäischen  Ursprunges.  —  Von  den  Dickhäutern  hat  diese  Ticr- 
provinz  den  Tapir  (Tapirus  suillus,  der  gemeine  T.,  und  T.  villosus. 
der  langhaarige  T.)  mit  Indien  gemein,  während  das  Halsbandnabel- 
Schwein  (Dicotyles  torquatus  und  D.  albirostris)  einen  Ersatz  ftir  das 
Schwein  der  Alten  Welt  gewährt.  Der  gemeine  Tapir  ist  vom  12.  Grad 
n.  Br.  bis  Patagonien,  der  langhaarige  Tapir  nur  über  die  kalten  Be- 
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giooen  der  Anden  im  nördlichen  Südamerika  verbreitet;  die  Nabel- 
schweine  gehen  durch  alle  Teile  dieses  Faunengebietes.  Der  Elephant, 
von  dem  man  2  fossile  Arten  entdeckt  hat,  wird  gegenwärtig  gänzlich 
vermiist  ^).  —  Die  Wiederkäuer  sind  durch  zwei  Gattungen,  Auchenia 
and  Cenrus,  vertreten.  Auchenia  (Lama)  meidet  die  heiisen  Niede- 
rangen;  sie  bewohnt  innerhalb  der  tropischen  Zone  nur  die  Alpenregion 
und  steigt  erst  unter  höheren  Breiten  in  die  Ebenen  herab.  Man  unter- 
scheidet vier  Arten :  zwei  wildlebende  (Guanako  und  Vicuna)  und  zwei 
nur  als  Haustiere  vorkommende  (Lama  und  Pako).  Das  Guanako 
(Auchenia  Huanaco)  wird  in  jedem  Teile  der  Anden  angetroffen;  das 
gemeine  Lama  (A.  lama),  das  wichtigste  Haustier  Südamerikas,  ist 
auf  der  Hochfläche  um  den  Titicaca-See  am  häufigsten  und  kräftigsten, 
gelangt  jedoch  nach  Norden  hin  kaum  bis  in  das  mittlere  Peru.  Das 
Pako  (A.  Alpaco)  und  die  Vicuna  (A.  vicunia)  überschreiten  nicht  den 
Raum  zwischen  dem  20.  und  10.,  resp.  5.  Grad  s.  Br.  Die  verschiedenen 
Arten  von  Hirschen  durchschweifen  meist  die  heifsen  Waldgebiete ;  nur 
Cenrus  antisiensis  verlälst  gleich  dem  Lama  nie  die  Alpenregionen. 

Von  den  Seesäugetiei'en  sind  die  Robben  (4  Arten  der  Gattung 
Otaria)  auf  die  Westküste  beschränkt;  an  der  Ostküste  werden  die- 
selben durch  einige  Lamantins  (Manatus)  ersetzt.  E^  Delphin  (Del- 
pfainus  amazonicus),  der  nur  die  süfsen  Gewässer  aufeucht,  ist  im 
Amazonas  und  anderen  Strömen  bis  an  den  Ostfttfs  der  Anden  be- 
obachtet worden. 

Die  Vogel&una  Südamerikas  zeigt  eine  Mannig&ltigkeit  der  Ge- 
stalten, Farben  imd  Stimmen,  sowie  einen  Reichtum  an  Individuen 
wie  kein  anderer  Teil  der  EJrde.  Der  König  der  Vögel,  der  Kondor, 
herrscht  in  den  Anden,  während  der  grobe  Haubenadler  (Harpyia 
destructor)  und  der  Geierkönig  (Sarcorhamphus  papa)  in  dem  heifsen 
Tieflande  ihren  Sitz  haben.  Die  Singvögel  sind  sehr  häufig.  Von 
den  Sperlingsvögeln  erreichen  hier  die  zahlreichen,  durch  metallisch 
glänzendes  Gefieder  ausgezeichneten  Kolibris  das  Maximum  ihrer  Arten- 
und  Individuenzahl;  ebenso  erfreuen  die  meisenartigen  Manakins  (Pipra) 
durch  die  brennenden  Farben,  welche  bald  diesen,  bald  jenen  Teil 
ihres  sonst  schwarzen  Körpers  schmücken.  Die  wichtigsten  Familien 
der  südamerikanischen  Klettervögel  sind  die  zahlreichen,  vorherrschend 
grün  geikrbten  Papageien  und  die  Pfefierfresser  oder  Tukane  (Rham- 
pliastidae),  welche  vermittelst  ihrer  langen  Schnäbel  Eier  und  junge 
Vögel    aus    hohlen  Baumstämmen    hervorholen;    neben  den  letzteren 

*)  Gröfsere  Tiere  sind  weit  mehr  der  Gefahr  ausgesetzt,  vernichtet  zu  wer- 
den, als  kleinere.  Sie  besitzen  nämlich  keine  so  starke  Zeugung;  femer  ist 
ihnen  eintretende  Dürre  viel  gefährlicher,  wenn  sie  Grasfresser  sind,  und  endlich 
werden  sie  sicherer  vom  Menschen  erlangt. 
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sind  noch  einige  Eisvögel,  z.  B.  der  Plattschnabel  (Todus)  und  der 
Sftgeschnabcl  (Prionites),  rein  amerikanische  Typen.  Von  den  Hühner- 
vögeln tritt  die  rein  amerikanische  Familie  der  Jakuhühner  (Penelopidae) 
an  Stelle  der  Tetraoniden  und  Phasianiden  der  Alten  \\'elt,  sowie  Crypt- 
urus  an  Stelle  der  Rebhühner.  Der  einzige  grofse  Laufvogel  ist  der 
amerikanische  Straufs  (Rhea  amerieana),  welcher  in  kleinen  Herden 
die  sandigen  Campos  Brasiliens  oft  pfeilschnell  durchwandert.  Aus  der 
Ordnung  der  Sumpfvögel  sind  hervorzuheben  der  im  hohen  Grase  der 
Campos  sich  versteckende,  einen  Meter  hohe  Seriema  (Dichofephos), 
die  Straufshühner  (Palamedea),  die  Trompetenvögel  (Psophia),  der  Vt 
Meter  hohe  amerikanische  Riesenstorch  (Mycteria  americana),  der  gröfste 
Wadvogel  der  Neuen  Welt,  und  der  rosenrote  Löffler  (Platalea  Ajajai. 
Die  Wasservögel  am  Meere  bieten  wenig  Auflallendes  dar. 

Ein  so  heifser  und  feuchter  Erdraum  wie  Südamerika  mufete  die 
Entwicklung  einer  reichen  Fülle  von  Reptilien  begünstigen.  Von  riesen- 
haften Dimensionen  sind  insbesondere  einige  Süfswasser-  und  Seeschild- 
kröten (von  den  ersteren  namentlich  Podocnemis),  zahlreiche  Alligatoren 
aus  den  Gattungen  Crocodilus  und  Champsa,  unter  denen  der  schwarze 
Kaiman  (Ch.  nigra)  8  bis  10  Meter  lang  wird,  femer  die  Panzer- 
eidechse (Thorictis),  der  1  Meter  lange  Basilisk  Guyanas ,  die  fiir 
Amerika  charakteristischen  Riesenschlangen  (vor  allem  Boa  oonstrictor 
8  bis  5  Meter  lang,  und  B.  scytale  oder  Anaconda,  6  bis  10  Meter 
lang)  und  Klapperschlangen  (Crotalus,  in  Südamerika  speciell  C.  horridat>, 
die  Schauer  -  Klapperschlange) ,  sowie  die  herrliche  Korallenschlange 
(ESaps  corallinus),  von  denen  die  beiden  letzteren  zu  den  Giftschlangen 
gehören.  Auch  die  Lurche  sind  aufserordentlich  reich  an  Formen  und 
Individuen. 

Die  Fische  sind  vorwiegend  Salmoniden,  Siliuiden  imd  Labroiden ; 
sehr  charakteristisch  sind  namentlich  die  zahlreichen  schlechtschmecken- 
den  Panzerwelse.  Die  Gymnotida  oder  elektrischen  Aale  (Gymnotus. 
Carapus,  Stemarchus)  gefährden  das  Leben  der  die  Furten  dnrch- 
schreitenden  Menschen  und  Tiere. 

Die  Zahl  der  pflanzenfressenden  Insekten  ist  bei  der  üppigen  Ent- 
faltung der  V^etation  eine  verhältnismälsig  grofse,  nämlich  eine  nean- 
mal  so  grofse  als  die  Europas.  Besonders  zahlreich  sind  die  Schmetter- 
linge, deren  Glanz  und  Farbenpracht  ganz  ihrem  sonnigen  Vateriande 
entspricht^  von  den  Käfern  die  Scarabeiden,  Chrysomelinen  und  Ceram- 
bycinen,  femer  die  Ameisen,  Wespen  und  Orthopteren.  Von  den 
letzteren  sind  namendich  bemerkenswert  Phasma  gigas  (Riesenstock 
schrecke),  das  längste  (^  a  Meter  lange)  Insekt;  und  die  riesigen,  mit 
ungleichen  Kiefern  ausgerüsteten  Heuschrecken  (Cerberodon  Pertr); 
doch  erscheinen  diese  Orthopteren  niemals  in  so  mächtigen  Schwärmen 
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wie  die  Heuschrecken  Afrikas  und  Arabiens,   verheeren   darum  auch 
niemals  in  gleicher  Weise  wie  diese  das  Land. 

in.    Die  Provinzen   der   südlich   gemäfsigten  Zone. 

A.  Die  Magalhäessche  Provinz  oder  das  gemäfsigte 
Südamerika  umfafst  die  Südspitze  dieses  Erdteils  vom  30.  Grad 
8.  Br.;  an  der  Westseite,  d.  h.  innerhalb  der  Anden,  dürfte  eigentlich 
die  ganze  alpine  Region  dieses  Gebirges  ihr  zugerechnet  werden,  da 
diese  nur  wenige  tropische  Formen  besitzt.  Südlich  vom  30.  Breiten- 
grade verschwinden  zahlreiche  tropische  Tiere,  so  die  Affen,  Faul- 
tiere, Blattnasen  (Phjllostoma),  Cuatis,  Stachelratten,  während  andere 
immer  seltener  werden,  bis  an  dem  patagonischen  Rio  Negro  auch  die 
letzten  tropischen  Typen  vermilst  werden.  Hingegen  taucht  eine  An- 
zahl neuer  Formen  auf.  Verglichen  mit  der  nordamerikanischen  Tier- 
provinz steht  sie  hinsichtlich  der  Zahl  und  Gröfse  der  Säugetiere  be- 
deutend zurück,  und  zugleich  ist  ihr  ein  ganz  anderer  Charakter  auf- 
geprägt Die  Armut  an  Waldungen  verscheucht  zahlreiche  Tiere,  die 
durch  ihre  Lebensweise  an  den  Wald  gefesselt  sind,  und  dies  um  so 
mehr,  als  das  rauhe  Klima  der  allein  bewaldeten  Westküste  diesen 
Tieren  ebenfalls  feindlich  entgegentritt  In  den  weit  ausgedehnten 
^tf>ppen  walten  naturgemäfs  die  grabenden  Nager  vor;  diese  bilden 
überhaupt  den  wichtigsten  Bestandteil  der  Tierbevölkerung  dieser  Pro- 
vinz. Nach  Süden  verödet  dieselbe  mehr  und  mehr,  und  bei  Kap  Hoom 
triff:  man  von  Säugetieren  nur  noch  einen  Fuchs  und  eine  Maus. 

Die  Affen  gehen  der  Magalhäesschen  Provinz  ganz  ab.  -  Die 
Fledermäuse  sind  wohl  meist  Eindringlinge  aus  der  tropischen  Zone 
und  gehören  den  Gattungen  Desmodus,  Dysopes,  Vespertilio  u.  a.  an.  — 
Insektenfresser  sind  hier  ebenso  wenig  vorhanden  wie  im  tropischen 
Südamerika;  doch  ist  auch  die  Zahl  der  Raubtiere  eine  geringe.  Der 
Irsus  omatus  ist  bis  nach  Chile  verbreitet,  und  von  Stinktieren 
iMephitis)  wohnt  M.  patagonica  im  südlichen,  M  suffocans  im  nörd- 
lichen Teile  dieses  Gebietes.  Der  Grison  (Galictis  vittata),  welcher 
(lie  wahrscheinlich  fehlenden  Marder  ersetzt,  schweift  vom  südlichen 
Brasilien  bis  ins  nördliche  Patagonien,  und  von  Fischottern  findet  sich 
Lutra  platensis  am  La  Plata,  L.  chilensis  in  Chile  und  besonders  auf 
dem  Chonoe- Archipel.  Aus  der  Familie  der  Hunde  liat  die  Magal- 
liiiessche  Provinz  den  Canis  jubatus  (bis  an  die  Nordgrenze  von  Pata- 
k'onien)  und  den  brasilianischen  Fuchs  (C.  Azarae,  bis  Kap  Hoom)  mit 
dem  Tropenlande  Südamerikas  gemein,  während  C.  antareticus  (der 
antarktische  Fuchs)  auf  die  Falkkndsinseln ,  C.  magellanicus  auf  die 
Westküste  Patagoniens  und  Chiles  und   C.  fiilvipes  auf  den  Archipel 
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von  Chilo^  beschränkt  ist  Die  Katzen  weisen  nur  eine  eigentümliche 
Art,  die  Pampaskatze  (Felis  pajeros),  auf;  der  Cuguar  und  der  Yagua- 
rundi  dringen  aus  der  tropischen  Zone  bis  zum  patagonischen  Rio  Nc^, 
der  Jaguar  bis  zur  Mündung  des  La  Plata  vor. 

Die  Beuteltiere,  nur  durch  die  Gattung  Didelphys  repräsentiert, 
überschreiten  kaum  die  Nordgrenze  Patagoniens  und  sind  meist  tropi- 
sche Formen. 

Unter  den  zahlreichen  Nagern  werden  die  Familien  der  Hörnchen. 
Schläfer  und  Springer  gänzlich  vermifst;    die  in  Erdhöhlen  lebenden 
Chinchillas    (Wollmäuse),    nämlich    das    kleine   und  grolse   Chinchilla 
(Eriomys  laniger  und   E.   Chinchilla),    haben   in  den  Gebirgen  Chiles« 
Bolivias   und  Perus  ihren  Wohnsitz.    Das  erstere  liefert  das  weichste 
imd   feinste  aller  Pelzwerke.     Femer  gehören   zu  den  Charaktertypen 
der  Magalhäesschen  Provinz  das  Berg -Yiscache  (Lagidium  peruanum) 
auf  den  peru-boÜTianischen  und  chilenischen  Anden,  sowie  das  nur  auf 
den   östlichen  Tiefebenen  zwischen  dem  30.  und  41.  Breitengrade  vor- 
kommende Feld- Viscache   (Lagostomus  trichodactylus) ,   das  Haupttier 
der   Pampas    (daher    „Pampashase").     Das    letztere    unterwühlt  den 
Boden    derart,    dafs   Mann    und   Rofs    bisweilen  in  die  Elrde  hinab- 
sinken.    Femer  sind   vier  Gattungen  höhlengrabender  Wurfinäuse  auf 
den  Cordilleren  von   Chile  heimisch,  nämlich  Habrocoma,   Schizodon. 
Psammoiyctes  und  Octodon,   von  denen  die  drei  erstgenannten  Chile 
eigentümlich  sind.    Ebenso  unterminieren  die  von  dem  südlichen  Brasi- 
lien bis  zur  Magalhäes-Strafse  gehenden  Wurfmäuse  (Ctenomys  torqua- 
tus   und   Ct.  magellanicus)    allenthalben   das  Land  östlich  der  Anden. 
Die  eigentlichen  Mäuse  und   Feldmäuse  giebt  es  zwar  in  der  Magal- 
häesschen Provinz  nicht;  doch  entschädigen  diesen  Mangel  die  charakte- 
ristische Gattung  Beithrodon,  femer  Holochilus  und  das  in  ca.  20  Arten 
erscheinende  Genus  Hesperomys  in  reichstem  Mafse.    Der  Sumpfbiber 
oder  Coypu  (Myopotamus  coypus)  beherrscht  auf  der  Ostseite  das  Land 
vom  24.  bis  43.,  auf  der  Westseite  vom  83.  bis  48.  Breitengrade;  er 
hält  sich  wie  der  Biber  mdst  in  Höhlen  am  Wasser  auf  imd  schwimmt 
sehr  gut.     Das  Flufsschwein   (Hydrochoerus  capybara)  und  das  pata- 
gonische  Meerschweinchen,  der  Aperea  (Cavia  aperea),  dringen  aus  dtr 
tropischen  Zone  bis  über  die  La-Plata-Mündung  nach  Süden  vor;  da- 
gegen sind   der  schnellftüsige  Mara  (DoUchotis  patagonica),  der  treue 
Begleiter  der  Wüste  und   Stellvertreter  unseres  Hasen,   und  Cerodon 
Kingii  auf  dieses  Faunengebiet  beschränkt     Der  einzige  Hase,  Le])ns 
magellanicus,   welchen   man  nur  auf  den   Falklandsinseln   beobachtet 
hat,  stammt  jedenfalls  von  unserem  Kaninchen  ab. 

Unter    den  Zahnlückem    weisen    nur  die  Gürteltiere  eigenartige 
Formen  auf.     Hierher  zählen  mehrere  Arten  von  Dasypus  (Gürteltier 
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oder  Armadill,  bis  50^  s.  Br.),  sowie  der  merkwürdige  Ghlamydopho- 
nu  truncatus  (Schild wurf) ,  welcher  sich  nur  bei  Mendoza  (unter  33 
bis  34®  n.  Br.)  vorfindet;  der  grofse  Ameisenfresser  ist  ein  Fremdling 
aus  der  tropischen  Zone,  der  bis  zum  La  Plata  gelangt. 

Von  den  Huftieren  fehlten  ursprünglich  alle  Einhufer,  da  die 
Herkunft  der  wilden  Pferde  auf  den  Pampas  von  den  eingeftlhrten 
europäischen  abzuleiten  ist.  Dickhäutern  begegnet  man  allein  in  den 
Pampas,  nämlich  zwei  Tieren  aus  der  benachbarten  tropischen  Pro- 
vinz :  dem  Halsbandnabelschwein  (Dicotyles  torquatus)  und  dem  Tapir 
(Tapirus  suillus).  Ebenso  stimmen  die  wenigen  Wiederkäuer  meist 
mit  tropischen  Formen  überein  ^  so  das  Guanako  (im  Norden  nur  auf 
den  Anden  y  in  Patagonien  und  im  Feuerlande  auch  in  der  Ebene), 
die  Vicuna  (im  nördlichen  Chile)  und  das  Lama  (nur  als  Haustier 
im  Hochgebirge),  sowie  der  auf  der  Ostseite  der  Anden  hausende  Gua- 
zuy  ((Nervus  campestris).  Unser  Rind  kommt  gleich  dem  Pferde  ia 
verwildertem  Zustande  bisweilen  in  grofsen  Herden  vor. 

Zahlreiche  Robben  und  Wale  besuchen  die  Küsten  des  gemäfsig- 
ten  Südamerika,  von  den  ersteren  Leptonyx  leopardinus,  Cystophora 
proboscidea,  der  Seelöwe  (Otaria  jubata)  und  der  Seebär  (Otaria  ursina), 
von  den  letzteren  6  Delphine,  der  alle  Meere  durchstreifende  Pottfisch, 
<ler  südliche  Walfisch  (Balaena  australis),  sowie  der  Schnabelwalfisch 
«B.  boops),  welcher  mit  dem  der  nördlichen  Halbkugel  identisch  ist. 

Die  Vogelfiäuna  veriiert  nach  Süden  hin  mehr  und  mehr  an 
Mannigfaltigkeit.  Unter  den  Raubvögeln  sind  bemerkenswert  der  Kon- 
dor, die  Schleiereule  (Strix  perlata)  und  die  seltsame  Höhleneule,  die 
in  Höhlen  wohnt  und  vor  deren  Eingängen  wie  eine  Schildwache  steht. 
S^terlingsvögel  sind  in  reicher  Anzahl  vorhanden;  hingegen  sind  die 
Klettervögel  in  einem  von  Wald  so  entblöfsten  Lande  naturgemäfs  sehr 
H<4ten.  Die  Hühner  sind  durch  die  Gattungen  Grypturus  (Grashuhn) 
'md  Eudromia  vertreten.  Der  amerikanische  Straufs  (Nandu,  Rhea 
americana)  wird  im  südlichen  Patagonien  durch  einen  anderen  Straufs 
von  kleinerer  Gestalt  (Rhea  Darwini)  ersetzt.  Zu  den  Sumpfvögeln 
zählen  die  Regenpfeifer,  Meerlerchen  (Tringa),  Seeelstem  (Haematopus), 
Wasserläufer  (Totanus)  und  der  charakteristische  Hirtenvogel  (Pala- 
inedea  chavaria),  welcher  mit  Hühnern  und  Gänsen  aufgezogen  wird, 
<lic  er  dann  gleich  einem  Hirtenhunde  schützt  und  gegen  Angriffe 
Verteidigt  Die  Schwimmvögel  sind  besonders  im  Süden  aufserordentlich 
zahlreich;  namentlich  erscheinen  an  den  süfsen  Gewässern  Enten 
(II  Arten),  Taucher  (Podiceps  Rolandi),  der  schwarze  Seerabe  ((^rbo 
iormoranufl)  und  die  antarktische  Ente  (Anas  antarctica)  in  unge- 
heuren Schwärmen.  Möven  und  Seeschwalben  beleben  die  Gestade 
d«-s  Meeres. 
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Die  Zahl  der  Reptilien  ist  im  Vergleich  zu  Brasilien  eine  aelr 
geringe;  das  Feuerland  und  die  Falklandsinseln  entbehren  dendben 
sogar  gänzlich. 

B.  Die  eigentümlichste  Tierwelt  hat  Australien  samt  den  ihn: 
in  zoologischer  Hinsicht  zugehörigen  Inseln,  d.  h.  samt  der  ganzes 
nach  Nordwesten  hin  gelegenen  Inselflur  bis  Lombok  and  Oelri)es 
(vgl.  Bd.  I,  ö.  564  f.).  Alle  hier  vorkommenden  Arten,  £iflt  alie 
Gattungen,  ja  die  meisten  Familien  sind  diesem  £rdtral  eigentiUL- 
lich.  Australien  ist  eine  Welt  für  sich.  Es  besitzt  keine  Affen,  al») 
weder  Schmalnasen  noch  Plattnasen,  —  keine  Insektenfresser,  al»* 
keine  Spitzmäuse,  keine  Würfe,  keine  Igel,  —  femer  keine  echn 
Raubtiere  (zweifelhaft;  ist  der  Ursprung  des  Dingo,  des  einzigen  Banl- 
tieres  von  Australien),  also  weder  Bären,  noch  Marder,  noch  Hand^. 
noch  Hyänen,  noch  wilde  Katzen,  —  auch  keine  Zahnlücker,  som:: 
keine  Faultiere,  keine  Gürteltiere,  keine  Ameisenfresser,  keine  Schupp«}* 
tiere.  Ebenso  fehlen  alle  Einhufer,  also  wilde  Pferde  und  Esel  - 
alle  Dickhäuter,  d.  h.  die  Elephanten,  Rhinocerosse,  Tapire,  Flu&pftri- 
und  Schweine,  —  sowie  die  Wiederkäuer,  also  die  Kamele,  I^aio^ 
Hirsche,  Ziegen,  Schafe  und  Rinder,  —  kurz  alle  jene  Typen  rc 
VierfÜfsern,  die  in  jedem  anderen  Teile  der  Welt  den  Gnindstod^  J-r 
Säugetierfauna  bilden. 

Welchen  Tieren  hat  denn  nun  Australien  eine  gastliche  Scätti'  e 
währt?    In   erster  Linie   den  Beuteltieren;  denn  unter  den  131  iui: 
Wallace  160)  Arten  Landtieren,  die  von  Neuholland  und  Tasm&zi^ 
bekannt  sind,  zählen  102  (bez.  128)  zu  den  Marsupialien.     Die  gr:L«r 
Mannigfaltigkeit,  welche  diese  in  ihren  Formen  darbieten,  fUhrt  dahin,  dii.- 
die  durch  sie  verdrängten  Ordnungen  innerhalb  der  Sphäre  der  Beab^dtr 
selbst  fast  alle  ihre  Repräsentanten  finden.    So  stehen  die  auf  den  Bioct. 
lebenden    daumenfufsigen  Phytophagen,    nämlich  Phalangista   (Kns-: 
Petaurus  (Flugbeutler)  und  Phascolarctos  (Koala)  den  Affen  und  d*^  * 
mehr  den  Halbaffen  nahe.    Die  Insektenfresser  sind  durch  Myrmecobi  ^ 
und  Tarsipes,  die  Fleischfresser  durch  Thylacinus  und  Dasyunu  ^r 
treten;   namentlich   würgt  Thylacinus   wie  ein  Wolf  unter  den  Sdo: 
herden  und  wird  deshalb  von  den  Eingebomen  als  Tiger  oder  Hy^- 
bezeichnet      Die  Kängurus    erinnern  durch  die  hufiirtigen   Nage!  c 
zwei  Zehen   der  Hinterfiifse  an  die  Huftiere,   sowie  durch  die  ei^' 
tümliche  Zusammensetzung  des  Magens  speciell  an   die  Wiedcrkisi' 
Ferner  sind  die  Monotremen   (Schnabeltiere)   dem  aui^tralisehen  Ftv 
lande  eigentümlich.    Sie  werden  zwar  gewöhnlich  zu  den  Zahnlilck'r. 
gerechnet,  dürfen  jedoch  ebenso  gut  als  Beuteltiere  betrachtet  «ti^r 
da   sie  sich  nur  unter  dieser  Form   darstellen.     Zu   ihnen  gebort  i-» 
Wasserschnabeltier  (Omithorhynchus  paradoxus) ,    welches  seihst;«^- 
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bene  Erdgänge  an  den  FluCsafem  des  südöstlichen  Australien  bewohnt; 
and  der  Ameisenigel  oder  das  Landschnabeltier  (Tachyglossus) ,  das 
im  Büdiicben  Australien  und  auf  der  Insel  Tasmanien  in  EIrdlöchem 
von  Ameisen  lebt,  die  es  mit  seiner  klebrigen  Zunge  aufleckt 

Auiser  den  Beuteltieren  begegnet  man  hier  nur  zwei  Ordnungen 
der  Landsäugetiere:  den  Fledermäusen  und  Nagern.  Zu  den  ersteren 
zahlen  5  Geschlechter  (Pteropus,  Rhinolophus,  Nyctophilus,  Vespertilio, 
Dysopes),  welche  meist  mit  denen  der  benachbarten,  an  Fledermäusen 
80  reichen  Sundawelt  übereinstimmen,  aus  der  sie  sich  vermöge  ihrer 
aufeerordentlichen  Flugfertigkeit  leicht  hierher  verbreiten  konnten.  — 
Von  den  sieben  Gattungen  der  Nager,  welche  sämtlich  zu  den  Munden 
zählen,  sind  sechs  Rir  AustraHen  charakteristisch,  nämlich  Hydromys 
(Schwimmmaus,  von  der  Gestalt  und  Lebensweise  der  Biber),  Hapalotis, 
Pseadomys,  Acanthomys,  Echiothrix  und  Mastocomys;  die  siebente  Form 
aber  ist  das  kosmopolitische  Geschlecht  Mus.  Leichhardt  erwähnt 
auch  ein  fliegendes  Eichhorn  (Petaurus  sciureus?).  —  Ferner  weist  die 
Ordnung  der  Robben  3  Gattungen  (Leptonyx,  Cystophora  und  Otaria) 
und  die  der  Fischsäugetiere  4  Gattungen  (Halicore,  Balaena,  Physeter 
und  Delphinus)  auf. 

Unter  den  Vögeln  erscheinen  neben  mannigfachen  asiatischen  und 
afrikanischen  Typen  zahlreiche  eigentümliche  Formen.  Sehr  gering 
ist  die  Spedesasahl  der  Raubvögel,  von  denen  die  Geier  gänzlich 
iehlen  und  die  Eulen  sehr  klein  sind;  nur  die  Milane,  insbesondere 
der  kecke  Milvus  isurus,  werden  in  gröfserer  Individuenzahl  gefunden. 
Von  den  Singvögeln  walten  die  honigsaugenden  Vögel  (Meliphagidae) 
vor,  welche  ihre  Nahrung  nur  wenig  mit  den  Schnäbeln  kauen,  sie 
vielmehr  mit  der  langen,  bürstenfbrmigen  Zunge  saugen  oder  lecken. 
Zu  ihnen  gehört  selbst  die  Papageiengruppe  Trichoglossus  mit  den 
kleinen  grünen  Loris.  Höchst  bemerkenswert  ist  auch  der  Paradies- 
vogel oder  Manuck  Debata,  d.  i.  Göttervogel  (Paradisea).  Die  Kletter- 
vögel sind  durch  zahlreiche  Papageien,  insbesondere  durch  den  schwar- 
zen  und  weifsen  Kakadu,  den  Falkenkakadu,  den  Kanarienvogelpapa- 
gei etc. ,  vertreten.  Unter  den  Hühnern  sind  sehr  charakteristisch 
die  Megapodidae,  welche  in  ihrem  Bau  den  Hühnern,  in  ihrem  Fluge 
den  Rallen  ähnlich  sind  und  das  Brulgeschäft  in  seltsamster  Art  voll- 
ziehen. Der  bekannteste  Laufvogel  ist  der  Emu  oder  neuholländische 
Straufs  (Dromaeus  Novae  Hollandiae).  Von  Hühnerstelzen  (Sumpf- 
vögeln) trifft  man  Trappe,  Kraniche,  Regenpfeifer,  Ibisse  und  Reiher, 
von  den  Schwimmvögeln  schwarzflüglige  Pelikane,  einige  schwarze 
finten  (Anas  superciliosa  und  A.  Novae  Hollandiae),  die  Radjah-Ente, 
die  Bogenente,  zahlreiche  Holz-,  Krick-  und  Laufenten,  sowie  den 
schwarzen  Schwan  (Cygnus  plutoneus). 
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Die  Reptilien-  und  Fisch&una  Australiens  ist  noch  wenig  erforscht 
Nach  Gray  zählen  zu  den  Reptilien  7  Schildkröten ,  63  Saurier  (dar- 
unter Krokodile,  Leguane  und  die  den  Qürtelddechsen  verwandten 
gepanzerten  CentrobUtes),  20  Schlangen  und  17  Batrachier  (unter  ihnen 
der  blaue  Laubfrosch  Hyla  cyanea). 

Die  Zahl  der  Insekten  ist  wegen  der  dürftigen  Entwicklung  der 
Vegetation  weit  geringer  als  in  der  Sundawelt,  Indien  oder  Brasilien. 
Auch  sie  zeigen  einen  besonderen  Habitus,  obwohl  es  an  Anal<^en 
mit  Südasien  und  Südamerika,  ja  selbst  mit  Nordamerika  und  Europa 
nicht  fehlt. 

Was  bedeuten  diese  eigentümlichen  Züge  der  Fauna  Australiens? 
Was  bedeutet  vor  allen  Dingen  der  höchst  auffidlende  Reichtum  an 
Beuteltieren?  In  dieser  Hinsicht  hat  uns  die  G^logie  wichtige  Auf- 
schlüsse gegeben.  Man  hat  nämlich  in  den  miocänen  und  eocänen 
Ablagerungen  Versteinerungen  von  Beuteltieren  aus  der  amerikanischen 
Gattung  Didelphys  sowohl  in  Frankreich  als  auch  in  England  gefunden. 
Zahlreiche  eingeschwemmte  Unterkiefer  von  Beuteltieren  enthalten  ins- 
besondere die  jüngsten  Juraschichten  von  Purbeck  in  Dorsetshire. 
Jene  Tiere  standen  einigen  der  heutigen  australischen  Beuteltiere  sehr 
nahe,  so  den  Insekten-  oder  fleischfressenden  Ameisenbeutlem  (Mynne- 
cobius)  und  Rauhschwänzen  (Dasyurus)  oder  den  von  Früchten  sich 
nährenden  Hackentieren  (Hypsiprymnus).  Ebenso  sind  im  Dogger 
bei  Stonesfield  (Oxfordshire)  fossile  Beuteltiere  entdeckt  worden,  deren 
nächste  lebende  Repräsentanten  in  den  australischen  Gattungen  der 
Ameisenbeuder  und  Rauhschwänze  gesucht  werden  müssen.  Wir  können 
daher  von  Australien  sagen,  dafs  seine  Fauna  ganz  und  gar  einen 
paläontologischen,  mindestens  tertiären  Anstrich  habe,  dafs  sie,  geo- 
logisch gesprochen,  einen  versteinerungswürdigen  Charakter  an  sich 
trage.  Es  beherbergt  veraltete  Trachten,  welche  die  Natur  nur  auf 
einer  so  einsam  gelegenen  Weltinsel  aufzubewahren  vermochte.  Wir 
schlielsen  hieraus,  dafs  Australien  vielleicht  vom  jurassischen  Zeitalter 
an  bis  zum  Beginn  der  Tertiärzeit  mit  dem  grofsen  kontinentaloi 
Ländergebiete  der  Alten  Welt  verbunden  war,  dais  hingegen  während 
der  Tertiärzeit  eine  Trennung  bei  der  Makassar-Strafse  eintrat,  welche 
den  ferneren  Austausch  der  Arten  verhinderte,  während  derselbe  wegen 
des  Länderzusammenhanges  wenigstens  innerhalb  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre noch  fort  und  fort  möglich  war. 
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Wie  fUr  die  Pflanzen,  so  nehmen  wir  auch  fUr  die  Tiere  an,  dais 
sich  jedes  von  einem  bestimmten  Punkte,  seinem  Schöpfimgs- 
herde,  aus  verbreitete,  bis  irgend  welche  Schranken  seiner  Wanderung 
ein  Ziel  setzten.  Es  ist  nun  die  Frage,  ob  sich  diese  Hypothese  über- 
all  mit  den  Thatsachen  in  Einklang  bringen  labt. 

Zunächst  vermag  uns  erst  diese  Hypothese  zu  erklären,  warum 
die  Faunen  gewisser  Länderräume,  z.  B.  Madagaskars  \md  Australiens, 
fort  und  fort  ihre  Selbständigkeit  bewahrt  haben.  'Im  Laufe  der  ver- 
schiedenen geolo^schen  Zeitalter  traten  an  die  Stelle  der  älteren  Typen 
neue,  kräftigere  und  verdrängten  die  ersteren;  natürlich  konnte  dies 
im  allgemeinen  nur  da  geschehen,  wo  der  Länderzusammenhang  nicht 
zerrissen  wurde.  Wo  hingegen  Meeresteile  einen  natürlichen  Schutz 
gegen  die  neueren  Eindringlinge  gewährten,  da  behauptete  die  ältere 
Fauna  das  Feld.  Madagaskars  Fauna  und  Flora  wären  längst  afrika- 
nisch geworden,  wenn  diese  Insel  seit  längerer  Zeit  mit  Afrika  durch 
eine  Landbrücke  verknüpft  gewesen  wäre.  Ebenso  würde  Australiens 
Tier-  und  Pflanzenweft  sicher  gröfstenteils  verschwunden  sein,  wenn 
die  alte  tertiäre  Verbindung  nicht  gelöst  worden  wäre. 

Die  Geologie  belehrt  uns  ferner,  daCs  einst  ein  nordatlantischer 
Zusammenhang  zwischen  Amerika  und  Europa  bestand.  Damals  war 
die  Fauna  beider  Gebiete  unzweifelhaft  nahezu  dieselbe.  Sobald  jedoch 
das  atlantische  Thal  die  beiden  Welten  völlig  von  einander  schied, 
gingen  die  Faunen  beider  Gebiete  in  ihrer  Entwicklimg  ihre  eigenen 
Wege.  Nur  im  hohen  Norden,  wo  die  winterliche  Eisbedeckung  später 
und  zum  Teil  bis  auf  die  Gegenwart  alljährlich  eine  Überbrückung 
ies  Oceans  schuf,  konnte  auch  fernerhin  noch  ein  gegenseitiger  Aus- 
tausch stattfinden.  Deshalb  ist  die  Tierwelt  unter  allen  Meridianen 
rings  um  den  Pol  dieselbe;  nach  Süden  zu  aber  tritt  eine  bedeutende 
Differenzierung  ein.    Hier  zeigt  sich  klar,  von  welcher  Wichtigkeit  geo- 

P«0cb«l-Leipoldt,  Pliys.  Erdende.    II.    2.  Aufl.  45 
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logische  Vorgänge  fUr  die  Gesittung  der  Menschheit  sein  kOnDen:  denn 
Amerika  entbehrte  infolgedessen  bis  zur  Ankunft  der  E^orofAer  aller 
jener  Tiere ,  welche  als  Haustiere  den  Bewohnern  der  Alten  Weh  Tot 
unberechenbarem  Werte  sein  mu&ten,  z.  B.  des  Schafes,  der  Ziege,  d» 
Schweines,  des  Rindes,  welches  letztere  der  Bison  keineswegs  tu  er- 
setzen vermag.  Femer  vermissen  wir  dort  die  Equineen ,  abo  Zehn. 
Esel,  Pferd  (letzteres  nur  fossil  in  Amerika),  und  das  auf  die  Aoda 
beschränkte  Lama  steht  in  seiner  Leistungsfkhigkeit  weit  hinter  im 
Kamel  zurück. 

Ist  die  Hypothese  richtig ,  dafs  sich  die  Tiere  von  gewisMn  Ci- 
tren aus  verbreitet  haben ,  so  müssen  auf  Inseln ,  die  nicht  Trtmmi-r 
von  Festländern  sind,  also  auf  Inselvulkanen  und  Koralleninseh,  al!' 
diejenigen  Tiere  von  Haus  aus  fehlen,  welche  nicht  über  gH^ber 
Meeresteile  wandern  können  Auch  dies  hat  sich  £Eist  überall  bestitigt 
wie  in  dem  Abschnitt  ^Die  Tier-  und  Pflanzenwelt  der  Insdn^  (Bd.1. 
S.  550  ff.)  dargelegt  worden  ist. 

Freilich  lassen  sich  auch  Thatsachen  anAihren,  welcbe  der  Hjpi» 
these  von  einheitlichen  Schöpfimgscentren  ernste  SchwierigkeiteD  br 
reiten.  E^  tauchen  nämlich  bisweilen  Tiere  in  zwei  oder  mehr  i» - 
Herten  Bezirken  auf,  während  man  in  Räumen  zwischen  dentdben  ver 
geblich  nach  ihnen  forscht  Derartige  Beispiele  sind  zrwar  nicbt  leb 
zahlreich;  ihre  Erklärung  ist  aber  meist  um  so  schwieriger,  ab  betref* 
der  meisten  Tiere  eine  Verbreitungsart  w^ßdlt,  durch  wdehe  sieb  dfe 
sporadische  Auftreten  der  Gewächse  in  fernen  Gegenden  in  viden  FlDf: 
leicht  rechtfertigen  läfst:  der  Transport  durch  Vügel,  die  den  P6aiufr- 
samen  häufig  an  den  Fülsen  mit  forttragen  oder  ihn  unverdaut  ibi- 
dem Magen  ausscheiden. 

Zu  jenen  rätselhaften  Thatsachen  gehören  folgende:  Die  mekK 
Formen  der  Insekten,  welche  auf  dem  Plateau  der  NDagiiis  beofatdtt^ 
werden,  zählen  zu  europäischen  Familien  und  Geschlechtern;   maoctr 
sind   sogar  mit  europäischen  Species  identisch,   wie  CoorindU  «pter. 
punctata   (Sonnenkäfer  mit  sieben  Punkten),   Vanwsa   cardni  ilh^ 
faltdk*),  Polyommatus  baeticus  (andalusischer  Argusfidter),  Colias  tdU»? 
Lithosia  pulchella,  während  sich  an  den  Abhängen  des  Gehifges  ^- 
indische  Formen   finden  ^).    Höchst  merkwürdig  ist  fienier  das  spn 
dische  Erscheinen  von  Insekten,  deren  Weibchen  flügellos  sind  and  «i- 
zum  Teil  niemals  den  Sack  verlassen,  welchen  ihre  Raupen  ans  PflaoB^-- 
stoffen  herstellten ;  dies  gilt  z.  B.  von  den  Psychiden,  Oiketicos  and  sir 
anderen    Sackträger -Gattungen*).     Geheimnisvoll   sind   auch  di*  ** 

J)  Ludwig   K.  Schmarda,  Die  geographiflche  Vcrbreitang  dn  T*' 
Bd.  I,  S.  71.  162  f. 

>)  Gabriel  Roch  im  Ausland  1871,  S.  6^. 
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Afrika  erinnernden  Züge  der  Fauna  von  Celebes.  Von  den  seltsamen 
Gestalten  derselben  sind  besonders  zu  erwähnen  ein  pavianartiger  Affe 
(Cynopithecus  nigrescens),  ein  antilopenartiges  Rind  (Anoa  depressicor- 
nis  oder  Sapi-utan)  und  der  mit  dem  afrikanischen  Warzenschwein 
verwandte  Babirussa.  Auch  die  Lemuren  treten  in  weit  von  einander 
getrennten  Erdräumen  auf,  nämlich  auf  dem  afrikanischen  Kontinent, 
auf  Madagaskar,  in  Ostindien  und  auf  Sumatra;  ja  die  Borstenigel 
kommen  nur  auf  zwei  Inselgebieten  (Madagaskar  und  Westindien) 
vor,  welche  fast  um  den  halben  Erdumfang  einander  entrückt  sind. 
Die  eigentümlichste  Thatsache  dieser  Art  aber  ist  vielleicht  die,  dafs  der 
Tapir  Sumatras  und  Hinterindiens  mit  dem  Tapir  Südamerikas  zwar 
nicht  identisch  ist,  ihm  aber  aufserordentlich  nahe  steht,  obwohl  er  in  den 
weiten  Räumen  zwischen  den  Sunda-Inseln  und  Südamerika  überall  fehlt. 

Schmarda  gelangt  auf  Orund  ähnlicher  Thatsachen  zu  der  An- 
eicht: ,,Bei  weit  verbreiteten,  durch  grofse  Länderstrecken  getrennten 
Tieren  muis  man  notwendig  mehrere  Schöpfungsmittelpunkte 
annehmen^  ^).  Indessen  sind  gegen  diese  Hypothese  ebenfalls  ver- 
schiedene Bedenken  zu  erheben.  Sie  stört  zunächst  die  Einheit  des 
ächöpftmgswerkes,  indem  hierbei  willkürlich  ein,  zwei,  drei  oder  noch 
mehr  Ausgangspunkte  flir  die  einzelnen  Tiere  gefordert  werden.  Vor 
allen  Dingen  aber  hemmt  sie  den  frischen  Trieb  zur  Forschung,  indem 
sie  sich  gleichgültig  verhält  gegenüber  den  verborgenen  Pfaden,  auf 
denen  sich  das  Tierleben  einst  verbreitet  hat.  Bevor  man  zu  einer  so 
bequemen  Hypothese  greift,  sollte  man  erst  mit  allen  Mitteln  es  ver- 
suchen, wie  dies  die  Anhänger  der  Einheit  der  Schöpfungscentren  thun, 
jene  Rätsel  durch  gründliche  Studien  über  die  Wanderungen  der  Tiere 
za  lösen.  In  dem  obigen  Sinne  ist  die  Annahme  mehrerer  Schöpfungs- 
herde  eine  schädlich  wirkende  („bad  working^)  Hypothese. 

Glücklicher  Weise  ist  es  der  Paläontologie  gelungen,  gerade  einige 
der  schwierigsten  Probleme  der  Tierverbreitung  in  einfacher,  unge- 
zwungener Weise  zu  erklären.  Die  Untersuchung  fossiler  Tierreste 
hat  nämlich  zu  dem  Ergebnis  geführt,  dals  Lemuren  und  liorstenigel, 
welche  heute  nur  auf  entlegenen  Inselgebieten  vorkommen,  wäh- 
rend der  Tertiärzeit  weite  Festlandsräume  (auch  diejenigen  Europas) 
beherrschten.  Sie  konnten  daher  jene  Inselfluren  leicht  erreichen,  so 
lange  diese  mit  dem  Festlande  verbunden  waren  Durch  die  spätere 
Abtrennung  von  demselben  wurden  die  Inseln  vor  der  Einwanderung 
neuauftretender  Tiergeschlechter  geschützt,  und  so  blieben  die  älteren 
Tierformen  auf  ihrem  Inselasyl  unter  Umständen  vor  dem  Untergang 
bewahrt,   während  sie  auf  dem  Kontinent  von  den  ihnen  überlegenen 

1)  Ludwig  K.  Schmarda,  1.  c.  Bd.  l,  S.  66  f. 
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neuen  Tieren  verdrängt  wurden.  Auch  das  VerbreitungBgebiet  des 
Tapir  scheint  erst  g^en  Ende  der  Tertiüraseit  zerrissen  worden  zu 
sein;  denn  die  fossilen  Tapirreste  in  Europa  und  Nordamerika  be- 
weisen, dals  er  währ^id  der  Tertiärzeit  ein  kosmopolitisches  Tier  warV). 

Es  kann  kaum  jemandes  Verwunderung  erreg^i,  dals  nch  die 
zunächst  einheitlich  gestalteten  Verbreitungsgebiete  mancher  Tiere  später 
inselartig  auflösten.  Wenigstens  hat  man  derartige  Vorgänge,  wenn  auch 
ihre  Ursachen  nicht  immer  klar  erkannt  werden  konnte,  in  der 
G^enwart  vielfach  beobachtet  Schmarda^)  selbst  liefert  uns 
mehrere  Belege,  welche  recht  geeignet  sind,  das  sporadische  Auftreten 
mancher  Tiere  zu  erläutern.  So  war  der  Wolf  zu  Olaus  Magnus' 
Zeiten  (1535)  in  Schweden  sehr  häufig,  vor  Linnä  (ums  Jahr  1735) 
sehr  selten,  während  er  jetzt  wieder  in  grOfserer  Anzahl  vorhandoi  ist 
Hieraus  geht  hervor,  dals  Tiere  oft  in  kurzen  Zeiträumen  und  schdn- 
bar  ohne  besondere  Veranlassung  ihre  Verbreitungssphäre  erweitem 
oder  verengem.  Erlischt  auf  diese  Weise  eine  Art  in  der  centralen 
Zone  ihres  Gebietes,  so  ist  der  rätselhafte  Fall  des  sporadischen  Aaf- 
tauchens  gewisser  Formen  g^eben.  Vespertilio  noctua,  die  gr5lste 
schwedische  Fledermaus,  war  zu  Li nn 4s  Zeiten  in  Skandinavien  unbe- 
kannt; Retzius  erst  berichtet  uns  (etwa  1825)  von  ihrem  Auftauchen 
in  Südschweden.  Als  man  hierauf  die  Kirche  zu  Lund  renovierte,  fand 
man  alte  Knochen  und  Skelette  von  Fledermäusen,  welche  mexstens 
der  V.  noctua  angehörten  und  zum  TeU  mindestens  700  Jahre  alt 
waren.  Somit  i&t  diese  Art  früher  häufig  gewesen,  dann  verschwand^ 
und  hierauf  wiedergekommen.  Ebenso  war  Motacilla  alba  (die  weilke 
Bachstelze)  vor  30  Jahren  in  Schweden  selir  häutig,  worauf  sie  längere 
Zeit  vermilst,  dann  aber  aufs  neue  wieder  beobachtet  wurde. 

Das  plötzliche  Erscheinen  von  Tieren  an  Stellen,  wo  sie  ehemals 
fehlten,  ist  in  neuerer  Zeit  wiederholt  wahrgenommen  worden.  So  ist 
unser  Distelfalter  (Vanessa  cardui)  vom  nördlichen  Schweden  bis  zum 
Vorgebirge  der  Guten  Hoflhung,  sowie  in  verschiedenen  Teilen  Asiens, 
Neuhollands,  Nord-  und  Südamerikas  angetroffen  worden.  Ferdi- 
nand V.  Hochstetter^)  sagt  von  ihm,  dals  er  ihn  selbst  in  allen 
ftinf  Weltteilen  gefangen  habe.  Elr  dringt  also  vielfach  in  Erdräume 
vor,  in  denen  er  seinem  Kolorit  und  seinem  Kleiderschnitt  nach  ein 
Fremdling  ist.  Gabriel  Koch  kann  sich  diese  weite  Verbreitong 
nicht  anders  erklären  als  durch  eine  Pluralität  der  Schöpfungsherde^). 
Da  jedoch,  wie  Koch  selbst  anftihrt,  die  Raupe  des  Distelfalters  überall 

J)  A.  R.  Wallace,  Island  Life.    London  1880.    p.  398. 

2)  1.  c.  Bd.  I,  S.  200. 

8)  Neuseeland.    Stuttgart  1863.    S.  435. 

*)  Ausland  1871,  S.  688  f. 
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&8t  nur  auf  Disteln  lebt,  die  Distel  aber  erst  um  1769  Südamerika 
eiracht  hat  (vgl.  S.  637),  so  ist  der  Distelfalter  höchst  wahrscheinlich 
auch  erst  nach  dieser  Zeit  dort  heimisch  geworden.  Ebenso  leicht 
aber  wie  den  Atlantischen  Ocean  konnte  er  auch  die  übrigen  Welt- 
meere überschreiten. 

Em  aafserordentlich  groCses,  teilweise  sehr  zerstücktes  Terrain  be- 
herrscht auch  der  Windenschwärmer  (Sphinx  convolvuli);  denn  er 
geht  vom  nördlichen  Frankreich  bis  nach  Polynesien.  Dies  befremdet 
uns  wenig,  da  dieser  Schmetterling  in  hohem  Orade  wanderungsfähig 
ist;  flog  doch  eine  verwandte  Art,  der  Totenkopf  (Acherontia  .'\tropos), 
auf  ein  Schiff  zwischen  Ikigland  und  Westindien,  welches  250  geogr. 
Meilen  von  jedem  I<iande  entfernt  war^)!  Sphinx  convolvuli  selbst 
wurde  einmal  am  Bord  des  Indienfahrers  „Hotspur^  unter  12^  9' 
n.  Br.  und  21  ^  17 '  w.  L.  v.  Gr.,  also  75  geogr.  Meilen  vom  nächsten 
Kästenpunkte  Afrikas  und  über  50  geogr.  Meilen  von  den  Capverdi- 
schen  Inseln  gefangen.  Ebenso  besuchte  dieses  Schiff  auf  seiner  Heim- 
fahrt ein  Totenkopf  unter  40»  29'  n.  Br.  und  15«  w.  L.  v.  Gr.,  aU 
es  vom  nächsten  Lande  (Portugal)  noch  65  geogr.  Meilen  (zwei  Drittel 
des  Abstandes  der  Insel  Madeira  von  Afrika)  entfernt  war^). 

Sehr  oft  ist  die  Wanderung  der  Tiere  streng  abhängig  von  der 
Verbreitung  gewisser  Kulturgewächse,  welche  gleichsam  die  Lockspeise 
flir  sie  sind.  So  ist  der  Kreuzschnabel  dem  Apfelbaum  nach  Eng- 
land, das  Rebhuhn  dem  Kombau  nach  Schottland  gefolgt.  Der  Haus-  - 
Sperling  (I^rgita  dömestica),  welcher  ursprünglich  nur  die  Gestade  des 
Mittelmeeres  bewohnte,  kam  mit  der  Weizen-  und  Gerstenkultur  der 
römischen  Kolonistän  nach  Deutschland;  später  gelangte  er  mit  dem 
Gretreidebau  nach  Norw^en  bis  zum  70.  Grad  n.  Br.  und  in  der 
ersten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  nach  Sibirien,  wo  er  in  dem  unan- 
gebauten  östlichsten  Teile  noch  fehlt.  Der  Beisläufer  ist  in  Cuba  hei- 
misch, geht  aber  seit  der  Einftlhrung  der  Reiskultur  in  grofsen  Scharen 
nach  Nordcarolina  ^).  Das  sporadische  Auftreten  namentlich  kleinei*er 
fliegender  Tiere  mag  nicht  selten  durch  das  sprungweise  Vorrücken 
mancher  Kultui^gewächse  veranlafst  sein.  Im  übrigen  dürfte  hier  auch 
manches  von  dem  zu  beachten  sein ,  was  oben  (vgl.  660  ff.)  bereits 
über  die  Mittel  gesagt  wurd^,  mit  deren  Hilfe  sich  die  Tiere  vielfach 
verbreiten. 

Welche  tiefgreifenden  und  seltsamen  Wandelungen  sich  noch  heute 


1)  Guiiding  im  Zool.  Journ.  1828,  p.  403. 

«)  Sir  Charles  Lyell,    Principlea   of  Geology.     12ih  ed.  London   1875. 
Vol.  II,  p.  384. 

»)  Ludwig  K.  Schmarda,  1.  c.  Bd.  I,  S.  201.  206. 


710  Vierter  Teil.    Das  organische  Leben  auf  Erden. 

fort  und  fort  in  der  Verbreitung  mancher  Tiere  vollziehen ,  das  lehren 
uns  am  deutlichsten  die  merkwürdigen  Wanderungen  der  Ratte. 

Europa  ist  nach  einander  von  mehreren  Rattenhorden  heimgendit 
worden.  Zuerst  erschien  angeblich  die  gotische  Ratte  ^  nach  ihr  die 
vandalische,  später  die  hunnische;  jede  vertilgte  die  setshafte  Urbe- 
völkerung ihres  Geschlechtes,  so  dafs  die  schwächere  Rasse  vorder 
stärkeren  wich,  bis  diese  allmählich  in  dem  neuen  Oapua  verweicih 
lichte  und  einem  späteren  Eroberer  unterlag.  In  Orolabritannien  be- 
gann nach  der  Thronbesteigung  des  Hauses  Hannover  eine  schwiRr 
Ratte,  die  sich  schon  längst  Frankreich  erobert  hatte  und  deshalb  ais 
normannische  oder  Whigratte  bezeichnet  wurde,  die  alte  braune  angel- 
sächsische oder  Toiyratte  zu  vertreiben.  Noch  dauert  dieser  Kampt 
in  OroJBbritannien  fort,  während  auf  dem  Festlande  bereits  die  nor- 
mannische Ratte  vor  einer  centralasiatischen  Horde  (Mus  decomanu» 
mehr  und  mehr  verschwindet,  die  im  Jahre  1727  über  die  Wcdg» 
setzte  und  die  man  in  Paris  die  russische  oder  die  tatarische  nanotr. 
Erst  1809  kam  sie  nach  der  Schweiz,  wo  sie  auch  heute  noch  nk-ht 
zahlreich  vertreten  ist  Doch  hat  sie  schon  seit  1775  in  Nordamerib 
festen  Fuls  gefaist  Jetzt  ist  sie  auch  nach  Centralameriks  and  Pen 
vorgedrungen.  Es  ist  ganz  klar,  dala  jede  neue  Wanderboide  in. 
einheimischen  Ratten  überlegen  sein  mufste,  sonst  hätte  sie  diese  nkh' 
verdrängen  können. 

Die  Ratte  ist  ein  äufserst  reiselustiges  Tier  und  verbreitet  ad 
gern  nach  allen  Himmelsstrichen.  Namentlich  besitzt  sie  eine  Voriiehr 
fllr  Seereisen ,  auch  wenn  sie  sich  nach  einer  anderen  Hemisphire  er 
strecken  sollten.  Diese  Reisen  gehen  oft  bis  Galcatta  und  wiedtr 
zurück,  und  der  Rattenfiüiger  am  Bord  eines  Indien&bren  flingt  Vt^ 
weilen  500  Stück  auf  einer  einzigen  solchen  Reise.  Unter  die»' 
Tieren  mag  es  manches  geben ,  das  die  Welt  öfter  umsegelt  htt  «if 
James  Cook.  Wohin  die  europäisch-asiatiBchen  Arten  bis  jetzt  gr^ 
langt  sind,  da  sind  die  einheimischen  Ratten  vor  ihnen  gewidieo,  noi 
bekannt  ist  Gomaras  lebendige  Schilderung  ihres  erstm  Auftretet 
in  Amerika  und  namentlich  in  Peru,  wohin  sie  mit  Vicekönig  Blssc- 
Nunez  (1544)  kamen.  Die  Maori  auf  Neuseeland  sehen  in  dem  A» 
sterben  der  polynesischen  Ratte  (Kiore),  welche  sie  selbst  bei  üirf 
Wanderung  nach  den  Inseln  mitgebracht  hatten  und  die  von  <1<^ 
schwarzen  normannischen  Ratte  der  Ekigländer  vernichtet  wird,  t: 
trauriges  Vorzeichen  ihres  eigenen  unabwendbaren  Rassentodes. 

Derartige  Rassenkriege  zeigen  deutlich,  daCs  oft  merkwürdig«  .^ 
geheimnisvolle  Vorgänge  die  Verbreitung  der  Tiere  behemcben.  Gi^j*- 
zusammenhängende  Verbreitungsgebiete  werden  bisweilen  auf  dr*- 
Weise  zerrissen,   und  wenn   sich  solche  Vorgänge   der  Beobsditav 
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des  Menachen  entzogen  haben,  so  wird  man  leicht  zu  der  trügerischen 
Annahme  einer  Pluralität  der  Schöpfungsherde  verleitet 

Insbesondere  dürfen  wir  die  Lösung  verschiedener  tiergeographi- 
scher Probleme  von  der  Geologie  und  Paläontologie  erwarten.  Je 
mehr  Aufischlflsse  uns  diese  beiden  Wissenschaften  über  die  frühere 
Gestaltung  der  Länderräume  wie  über  ihre  ehemalige  Tierwelt  bringen, 
um  so  mehr  werden  wir  uns  des  Zusammenhangs  bewufst  werden, 
welcher  zwischen  isolierten  Gebieten  mit  verwandter  Fauna  in  früheren 
P^oden  bestand ;  um  so  klarer  werden  wir  erkennen,  dafs  die  gegen- 
wärtige Verteilung  des  Tierlebens  die  naturgemäfse  Weiterentwicklung 
der  geologischen  Vergangenheit  ist.  Die  Forderung  einheitlicher  Ver- 
brdtungsmittelpunkte  erscheint  uns  um  so  gerechtfertigter,  als  auch  flir 
dss  Menschengeschlecht  nur  ein  Schöpfungsherd  angenommen  wer- 
den darf^). 

>)  Die  eingehende  Begründung  des  letzten  Satzes  findet  sich  bei  Peschel- 
Kirch  hoff,  Völkerkunde.    6.  Aufl.    Leipzig  1885.    S.  28-34. 
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82  f.  95  f.,  des  Indischen  Oceans  II, 

84.   96.     Die   Ursache  der  Äqu.-Str. 

U,  87—96. 
Aquinoctien  I,  807.  II,  149  f. 
Aßrolithe  s.  Meteorite. 
Aesculus  hippocastanum  s.  Rofskastanie. 
Astuarium  II,  445.  458.  454. 
Aethalion  I,  345. 
.Äther  I,  52  f.  II,  529. 
Aethra  (Planetoid)  I,  94. 
Ätna  I,  216.  228.  238.  247,  Nota  3.  255. 

256.  278.  306.  II,  308. 
Affaytato  II,  502. 


Affen  I,  417.  424.  564.  565.  II,  660.  662. 

664.  672.  674.  675.  677.  680.  681.  685. 

691.  698.  699. 
Affenbrotbaum  s.  Adansonia  digitata. 
Afghanistan  U,  652  f.  675. 
Afrika  (Geologisches:)  I,  116.  248.  251. 

281.  398  ff.  402.  416.  417.  418.  425. 

426  ff.  447.  448.  449.  4S0  ff*.  496.  545  ff. 

(Meteorologisches:)  II,  184.  186.  189. 

.  192.  198.  200.  202.  208.  285.  239.  241. 

288.  285.  286—288.  839  f.  886.  896  f. 

440.  480.  509.  684-692.  (Biologisches:) 

I,  545.  II,  347.  559.  564.  582.  583.  588. 
589.  590.  591.  594.  612—619.  664. 
671—674.  707. 

Agardh,  J.  G.  II,  73. 
Agassiz,  Alex.:  II,  348  (Nota  2). 
Agassi z,  Louis:  Florida  ein  Korallen- 
bau I,  887. 

—  Landverlust    vor     der    Amazonas- 
mündung I,  420. 

—  geographische  Homologien  I,  424. 

—  Maine  zur  Eiszeit  I,  518. 

—  Bewegungen   des    Aargletschers    II, 
874.  376.  377.  879. 

—  Anhänger  der  Dilatationstheorie  II, 
380. 

—  Spuren  einer  -Eiszeit  im  Amazonas- 
thaie II,  899. 

—  die  Insel  Marajo  kein  Deltaland  II, 
446,  Nota  2. 

—  über  Massenschöpfung  der  Tiere   II, 
653. 

—  über   die   Fischfauna    Nordamerikas 

II,  680. 

Agaven  II,  578.  589.  604.  624.  626.  684. 

Agram  I,  275.  276. 

Agrimonia  II,  646. 

Agrostideen  II,  587. 

Agrumen  s.  Citrus. 

Aguas  calientes  de  las  1  nncheras  II,  320. 

—  de  Comangillas  II,  320. 
Agulhas-Strom  II,  84  f. 
Aguti  II,  696. 

Ahorn   II,  574.  585.  600.  601.  608.  622. 

625.  644.  655. 
Aigle,  Meteorsteinfall  bei  I,  116. 
Aigues-mortes  II,  344. 
Aiguilles  Rouges  I,  58^  f. 
Ailanthus  II,  644. 
Airolo  I,  588. 
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Airy,  G.  B.:  Saturn  vierscholthg  I, 
102. 

—  Abplattung  der  Erde  I,  175.  176. 188. 

—  Dichte  der  Erde  durch  Pendelbeob- 
achtungen ermittelt  I,  191  f. 

—  B  Formel,  aus  der  Wellengeschwindig- 
keit die  mittlere  Tiefe  des  Oceans  zu 
berechnen  I,  440  ff. 

Akabah,  Golf  von  II,  354.  485. 

Akazie  b.  Acacia. 

Akka  I,  288. 

Akodon  II,  696. 

Aksakal  II,  851. 

Alabama  (Staat)  II,  805. 

Alald  I,  245. 

Alais,  Meteorsteinfall  bei  I,  116. 

ÄlandB-Inseln  I,  410. 

Alanggras  II,  612. 

Alaska  (Halbinsel)  1, 248. 426. 529.  II,  622. 

—  (Territorium)  I,  885.  497  f.  499.  502. 
506.  524.  II,  596. 

Alaska-Strom  II,  81. 

Alauda  II,  690. 

Alaun  II,  330. 

Albanergebirge  I,  231.  2^2  f.  II,  355. 

Albaner-See  I,  232. 

Albatrofs  II,  652. 

Albedo  der  Planeten  4,  99  f. 

Albis  II,  389. 

Alca  impennis  I,  562. 

Alcedo  II,  670.  690. 

—  ispida  II,  670. 

Aldebaran:  Eigenbewegung  I,  28.   Spec- 

tnun  I,  62. 
Aleppo-Kiefer  II,  603. 
Aletschgletscher  II,  856.  376.  379.  385. 
Aleuten  I,  248.  254.  529.  II,  81.  660. 
Alexander  der  Grofse  I,  401.    II, 

460.  563. 

—  Severus  I,  380. 
Alexanderwftlle  II,  563. 
Alexandrette  I,  401. 

Alexandria  I,   154.  155.  399.  484  f.  II, 

290.  459.  460. 
Alfons  der  Weise  von  Castilien  I,  7. 
Algen  I,  556.  557.  II,  580  f. 
.\lgier  (Land)  I,  280.  404.  II,  849.  865. 

536.  571.  604.  613. 
Algol  I,  124. 

Alhagi  camelorum  II,  606. 
Alkmaar  I,  156.  158. 


Allahabad  U,  661. 

Alleghanies  (Appalachen)  I,  331.  338  f. 
357.  418.  419.  425.  429.  580.  582.  585. 
608.  609  f.  II,  405.  472.  477.  47a  4b6. 
492  ff.  623. 

Alleghe  See  II,  357. 

Aller,  Elbe  früher  im  Bette  der  I,  410. 

AUierthal  II,  802. 

Alluvium  I,  358.  365. 

Almas  II,  486. 

Alnus  8.  Erle. 

—  acuminata  II,  626. 

—  bcana  II,  73,  Nota  1. 

Alo«  U,  589.  615.  618. 

Alpen :  Lokalattraktion  in  den  A.  I,  In  . 
Erdbeben  in  den  A.  I,  268.  280  f. 
Das  Emporsteigen  der  A.  Ahrte  eine 
Schmälerung  des  helveto-gennanischen 
Meeres  herbei  I,  324.  Laurentiache 
und  huronische  Formation  I,  327.  ^. 
Kohlenformation  I,  838.  Trias  1,  344. 
Jura  I,  347.  Aufrichtung  der  Alpen 
in  der  Tertiärzeit  I,  351.  483.  579. 
Nummuliten  ein  Leitfossil  in  den 
Eogenbildungen  I,  353.  Teitiär- 
hildungen  am  Rande  der  A.  1 ,  357. 
Volumen  der  A.  und  Effekt  beim  Auf- 
bau Europas  I,  450.  Der  Sudabhaog 
der  A.  ein  oceanischer  I,  580.  Schon 
vor  der  Erhebung  der  A.  war  auf  dem 
Kaume  ihres  Sockels  trockenes  Land 
I,  581.  II.  489.  FanOleUsmub  der 
Ketten  I,  582.  585.  Die  Ketten  der 
A.  ursprün^ich  flache  AnsebwdiQngeii 
I,  585.  595.  Erlfiaterung  mehrerer  geo- 
logischer Querprofile  ans  den  A.  l,  5S7  £ 
Erosion  in  den  A.  I,  596£  II.  4l5ff 
Seenreichtom  der  A.  I,  598  f.  Di^ 
Aufrichtung  der  A.  geschah  ohne  Mit- 
wirkung vulkanischer  Kräfte  I,  606, 
wahrscheinlich  durch  tangeotialeD 
Schub  I,  611  f.  Gro&e  des  Za- 
sammenschnbs  der  Schiehteo  I.  612. 
Neigung  der  Kammgehänge  in  den  A 
I,  620  1  Meteorologisches:  U.  iU. 
182.  183  f.  185  ff.  803.  Abnahme  der 
Bodentempexatnr  nach  oben  II,  I^^ 
Weiteres  Vordringen  und  Röcksi^ 
gewisser  Gletscher  0 ,  217  £  Grenze 
des  ewigen  Schnees  II,  308.  2(11 
Entstehung  der  Alpenseen  II,  S^  ^ 


Register. 


715 


358.  356—859.  Die  Salzlager  der  A. 
smd  arm  an  Mutterlaugensalzen  II,  364. 
Gletscher  der  A.  II,  866  ff.  385.  403. 
Die  A  zur  ESszeit  II,  388-392.  400  f. 
Tenaaeenbaa  mancher  Alpenthäler  II, 
415-417.  Die  Wüdwasaer  in  den  A.  II, 
417-420.  Murbrache  II,  421  f.  Riesen- 
topfe n,  422  f.  Wandartig  gestaltete 
Felsen  U,  424.  Erdpyramiden  II,  425  f. 
Die  A.  drängen  Flösse  gegen  die  Ab- 
hänge anderer  Gebirge  II,  477.  Bildung 
der  Quertbäler  in  den  A.  II,  488  f. 
495—497.  Über  den  Brennerpafs  II, 
495 — 497.  Die  A.  ein  sehr  wegsames 
Gebiige  II,  498  f.  Vegetation  an  den 
Abhängen  der  A.  II,  570.  572.  574. 
600.  655.  Gegensatz  der  Flora  der 
Mittel-  and  Ostalpen  U,  650,  Nota  1. 
Verwandtschaft  der  alpinen  Flora 
mit  der  nordischen  II,  650  f.  Die  A. 
eine  wichtige  Scheide  für  die  Tier- 
bevölkerong  zu  beiden  Seiten  II,  663. 
Zoologisches  II,  665.  669.  670. 

Alpen-Murmeltier  11,  669. 
Alpenrose  s.  Rhododendron. 
Alpenweide  II,  574. 
Alpen  wolf  II,  674. 

Alphonsns  (Wallebene  auf  dem  Monde) 
I,  108. 

Alsine  vema  II,  566. 

Altai  I,  388.  II,  308.  386.  397.  663  670. 

674.  675. 
Altair  I,  61. 
Alten  II,  570. 
Altenbai  I,  411.  n,  587. 

Alteisbestimmung  der  Formationen  I, 
314  ff.,  der  Schichtenstörungen  und 
der  Gebiigserhebung  I,  318  ff. 

Alter  See  II,  363  f. 

Alt-Goa  I,  570. 

Altingia  n,  611. 

Altmann  II,  380. 

Altena  I,  178. 

Altwasser  (Bad)  II,  332. 

Altwasser,  sichelförmige  II,  431—434. 

Alyssum  incanum  II,  647. 

Amarasinha  II,  581. 

Amaiyllideen  11,  588. 

Amazonas  II,  29.  406.  Nota  1.  407.  441. 
447.  451.  454.  478.  480.. 592.  660.  662. 


697.    Mündungsgebiet  des  A.  I,  384. 

420.  n,  446. 
Amazonas -Ebenen  II,  283.  399.  630  f. 

656. 
Ambak  II,  614. 
Amberg  II,  424. 
Ambiym  I,  530. 
Ameisenbeutler  s.  Myrmecobius. 
Ameisenfreteer  II,  696.  701..       •  *  .   . 
Ameisenigel  II,  703. 
Ameisenscharrer  II,  687. 
Amerika  (Geologisches:)  I,  169.  170.  349. 

418—420.    447.     448.     449.    496   ff. 

(Meteorologisches:)    II ,    479.    480  f. 

(Biologisches:)  I,  564.  576.  U,  557  f. 

563.   581.   585.  587  f,   589.  590.  591. 

594.  604.  664.  692—702.    Im  übrigen 

s.  Nordamerika  und  Südamerika. 
Amiens  I,  156.  159. 
Ammoniten  I,  341.  345.  349.  351. 
Ammophila  arenaria  I,  493. 
Ampergletscher  der  Eiszeit  II,  392. 
Ampferkraut  I,  573.  574. 
Amphibien,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Kohle  I,   337.    A.  der  Dyas  I,  340, 

der  Trias  I,  342. 
Amphicjon  I,  356. 
Amrom  I,  408.  490. 
Amsterdam  I,  405.  11,  22. 
Am^Gehren  I,  267. 
Amu  II,  440.  449. 
Amucu,  Weiher  von  II,  339. 
Amur  I,  199.  II,  408.  470. 
Amurgebiet  I,   388.  394.  II,  254.  293. 

294.  295.  600.  601. 
Amygdalus  communis  (Mandelbaum)  II, 

205.  603. 
Anacardium  occidentale  1,  72. 
Anacharis  alsinastrum  II,  649. 
Anaconda  II,  698. 
Analyse,  chemische,  der  den  Vulkanen 

entströmenden    G^e    I,   252  f.,    des 

Meerwassers  II,  3  ff'. 
Anam  I,  415.  II,  295. 
Ananas  II,  571.  589.  626. 
Ananchytes  I,  349. 
Anas  II,  690.  701.  703. 
—  antarctica  ü,  701. 
~  Novae  HoUandiae  II,  708. 
~  superciliosa  II,  703. 
Anastatica  hierochontica  II,  551.  613. 
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Anaxagoras  I,  63. 

Ancad  n,  807. 

Ancyloceras  I,  849. 

Andalusien  I,  284.  II,  604. 

Andamanen  I,  896. 

Andely,  Henri  d'  II,  217. 

Anden  (Geologisches:)   I,    169.    185  f. 

252  f.  274.  280  f.  851.  418.  425.  429. 

450  f;  579.  580.  581.  582.  607.  H,  181. 

477!    (Meteorologisches:)  II,  182.  285. 

289.  807.  308.  309.  810.  339.  386.  399. 

505.  (Biologisches:)  U,  572.  633—635. 

637—639.  653.  692  f.  694.   695.   696. 

697.  699.  700.  701. 
Andermatt  I,  588. 
Anderson  I,  556. 
Andersson,  K.  J.   I,  116. 
Andesit  I,  314. 
Andreaea  Rothii  11,  651. 
Andreasberg  I,  206. 
Andrews  I,  305. 
Andromeda,  v  I,  21.  y  I,  135. 
Androsace  glacialis  II,  566.  574. 
Anemometer  II,  220  f. 
Anemone  11,  Ü44. 
Aneroidbarometer  U,  143  f. 
Anghiera  II,  64. 
Angola  II,  287. 
Angosfura  II,  452. 
Angraecnm  sesquipedale  II,  640. 
Ängström,  A.  J.   II,  525  (Nota  2). 
Ängströmsche    Linie    (im  Nordlicht- 
spectrum) II,  524. 
Anhydrit  H  330.  362. 
Anio  II,  336. 
Anjou,  Lieutenant  v.   I,  505.    I(,  71. 

349. 
Annapolis  (Fundy-Bai)  II,  28. 
Anneliden  I,  327. 
Annonaj,  Berge  von  II,  444. 
Annularien  I,  332. 
Anoa  depressicomis  (8api-utan)  I.   424. 

565.  II,  707. 
Anomopteris  Mougeoti  Schimp.  I,  342. 
Anona  cherimolia  II,  634. 
Anoplotherium  I,  354. 
Ansted  L  570. 
Antakie  (Antiochien)  I,  28^. 
Antarktische  Strömung  11,  79.  ^.  84  f. 

106.  107. 
Anthistiiia  australis  II.  620. 


AntliohEer  See  II,  357. 

Anthracit  I,  327.  362  f.  367. 

Anthracomartus  I,  337. 

Anticosti  I,  419.  540  f.  U,  190. 

Anticyklone  11,  243  f. 

Antigua  I,  277. 

Antiklinaler  Schichtenban  I,  322  f. 

Antiklinales  Thal  I,  594.  H,  359.  486. 

Antillen  I,  248.  255.  386.  419.  426.  427. 

451  f.    528.    530.    568  f.    576.    577. 

II,  286.   288.   544.   627  f.   694.  695. 

707. 
Antiljenos  I,  576. 
AntUlenströmung  U,  62.  63.  105. 
Antilope  I,  356.  545.   II,  550.  551.  664. 

670.    671.    673.    675.    676.   679.   68(». 

683.  688  f. 
Antilope  americana  II,  679. 

—  bubalis  II,  689. 

—  crispa  ü,  676. 

—  dorcas  II,  67a 

—  fhrdfer  II,  679. 

—  gnu  II,  689. 

—  gorgon  II,  689. 

—  gutturosa  II,  675. 
I  —  lunata  II,  688. 

—  oreotragus  II,  688. 

—  rupicapra  s.  Gemse. 

—  saiga  IL  670.  671. 

—  strepsiceros  11,  688. 

—  subgutturosa  U,  671. 
,  Antimon,  Verhalten  desselben  bom  £r- 
,     starren  I,  602. 
I  Antiochien  s.  Antakie. 

Antipassat  II.  236—238.  241 1  245  f. 
I  Antisana  I,  216.  241.  253.  257.  886. 
Anzin  I,  209. 

;  Aostathal  I,  510.  511. 

I  ' 

Apachen  II,  568 

:  Apennin  L  28a  352.  II,  334.  336.  477. 
.  Apenninus  (Mondgebiige)  I,  108. 

Aperea  IL  700. 

Apfel  IL  646.  649.  709. 

Apfelsinenorange  11,  604. 

Apianus,  PhiL  II.  474. 

Apocjneen  II,  644. 

Apolda  L  271. 

ApoUinopolis  magna  I,  155. 

Appalachen  s.  AUeghanies. 

Appenzell  (Kanton)  IL  39a 

Aprikose  U,  205.  646. 
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Apscheron  U,  836.  388. 

Apadenlinie   der  Erdbahn,    Störungen 

der  U,  156. 
Apulien  I,  462. 
Apare  II,  544. 
Aquila  imperialis  II,  673. 
Arabat,  Landzonge  von  I,  476. 
Arabien  (Geologisches:)  I,  398.  899.  416. 

425.  (Meteorologisches:)  II,  194.  202. 

210.  276.  297.440.  561.  (Biologisches:) 

H,  551.  561.  568.  612.  618.  664.  685  ft. 
Anbis  coemlea  II,  566. 
Arabische  Kette  (Ägypten)  II,  427. 
Arabischer  Meerbusen  I,  248.  II,  84. 
Arabische  Wüste  (Ägypten)  I,  484. 
Aiad  U,  436. 
Arago,  D.  F.:  die  Kometen  als  Un- 

glücksboten  I,  180. 

—  Pendelbeobachtungen  unter  verschie- 
denen Breiten  I,  167. 

—  dritte  ftanzösische  Gradmessung  I, 
172.  178. 

—  Wärmeunterschiede  die  Hauptur- 
sache der  meridionalen  Meeresströ- 
mungen II,  98. 

—  Stetigkeit  des  Klimas  in  Palästina 
seit  8800  Jahren  II,  216. 

—  Magnetnadel  und  Nordlicht  II,   526. 
Arakan  I,  396. 

Aralia  II,  601. 

Aral-See  U,  349—851.  440.  449. 

Ararat,  Grofser  I,  216.  240.  249.  257. 

n,  .572. 
Araucanien  II,  689. 
Araacanier  I,  576. 
Araucaria  I,  868.  864.  II,  682.  688.  639. 

641. 

—  excelsa  II,  641. 

—  imbricata  11,  689. 
.4rbela  I,  181,  Nota  2. 
Arcachon  I,  404.  491.  494. 
Archäische   Formationsgruppe    I,    821. 

324.  .825—828. 
Archaeopteiyx  I,  341.  846. 
Archangelsk  (Stadt)  II,  153. 

—  (Gouv.)  n,  601. 
Archegosaurus  I,  340. 
Archimedes  1,  149  f. 
Archontophoeniz  II,  620. 
Arcot  I,  897. 

Arctander  I,  879,  Nota  1.  888. 


Arctictis  Binturong  II,  682. 
Arctomys  (Murmeltier)  I,  856.   562.  II, 
551.  669.  671.  678.  683.  695. 

—  Bobac  II,  671. 

—  ludovicianus  II,  678. 

—  mannota  II,  669. 

Arcturus:    £%enbewegung    I,    28.   29. 

Spectrum  I,  62. 
!  Ardöche  II,  444. 

Ardennen  I,  388. 
'  Areca  catechu  II,  609. 
,  Aregwüste  II,  618. 

Arequipa  I,  278.  285,  Nota  5. 
'  ArgaU  II,  667.  675. 

Argentinien  I,  117  f.  884.  U,  285. 

Argo  (StembUd)  I,  24.  25.  29. 

Argostoli  n,  334. 

Argun  U,  408. 

Argusfalter,  andalusischer  II,  706. 

Arica  I,  383. 

—  Erdbeben  von  I,  290.  442. 
Aristoteles:  keine  optische  Verschie- 
bung der  Fixsterne  wahrnehmbar  I,  16. 

—  Beweise    fUr   die    Kugelgestalt   der 
Erde  I,  149. 

—  vulkanisches  Ereignis   auf  Hiera   I, 
217. 

—  Erdbeben  am  h&ufigsten  in  höhlen- 
reichen Gegenden  I,  288. 

Aristotelia  II,  689. 

Arizona  II,  563. 

Arkansas  (Flufs)  U,  542.  588. 

Arkansas  (Staat)  I,  290.  II,  543. 

Arkona  (Leuchtturm)  I,  469  f. 

Arktische  Fauna  II,  667  f. 

—  Flora  II,  598  f. 

—  Gebiete  mit  regenarmen  Wintern  II, 
298.  804. 

Arles  II,  418.  419. 

Armadill  s.  Dasjpus. 

Armenien  II,  182.  301.  364.  365. 

Armeria  vulgaris  II,  565. 

Armstrong,  Sir  William  I,  371  fi. 

Amhem  II,  435. 

Arno  II,  465. 

Aron-Gewächse  11,  592. 

Aronstab  II,  592. 

Arran  II,  424  f. 

Arrowsmith  I,  613. 

Ai-sena  II,  838. 

Arta  I,  402. 
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Artemisia  II,  605.  624. 
->  cana  II,  624. 

—  trideutata  II,  624. 
Altera  I,  211.  II,  365. 

Artesische  Brunnen :  Wännezunahme  in 
den  a.  Br.  I,  210  f.  Voraussetzungen 
zur  Anlage  a.  Br.  II,  317. 

Arthrostylidium  excelsum  II,  628. 

Artischockendistel  II,  637. 

Artx)iB  II,  317. 

Aru-Ineeln  I,  395. 

Arum  maculatum  II,  592. 

Arundinaria  macrosperma  II,  588.  623. 

Arundo  donax  II,  604. 

—  phragmites  II,  606. 

—  Quila  II,  636. 

—  sacchäroides  II,  681. 

Arve  fZirbelkiefer)  II,  574.  600. 

Arvegletscher  der  Eiszeit  II,  891. 

Arjs  II,  270. 

Asama-yama  I,  245. 

Asaphus  HomfraTi  I,  586. 

AscensiOD  I,    166.    167.    539.  557.  558. 

577.  II,  224.  284.  515.  640. 
Aschaffenburg  II,  556. 
Aschen,  vulkanische  I,  225.  234.  237  f. 

240.  II,  237. 
Aschenkegel,  vulkanischer  I,  215. 
Aschenregen,  vulkanischer  I,  287.  238. 
Ascherson,  Paul  I,  485. 
Asclepiadeen  II,  617.  618.  644.  647. 
Asclepias  vincetoxicum  II,  566. 
Ascomys  II,  678. 
Ashango-Land  II,  546,  Nota  1. 
Asien  (Geolo^sches:)  I,  169.  199.  247  f. 

250  f.  338. 357. 393  ff.  415  f.  426. 447. 448. 

449.  496.  505  f.  526.  528  ff.  545.  546  f. 

565  ff.  (Meteorologisches:)  II,  134.  135. 

136. 189. 190f.  193. 200. 202. 203. 207. 214. 

233  f.  240  f.   247.  253-256.  293-296. 

297.  298.  305.  385  f.  396—398.  507. 

515.  (Biologisches:)  I,  545.  565  ff.  U, 

559  f.  582.  584.  585.  590.   591.  594  f. 

598-612.  664.  667-676.  681—684. 
Asphalt  I,  327. 
Aspinwall  a;  Colon. 
Assal-See  II,  348  f. 
Assim  II,  296. 
Assiniboine  II,  542. 
Assuan  s.  Syenc. 
Asten,  E.  v.  I,  84,  Nota  1. 


Asterophylliten  I,  332. 
Astrachan  II,  20S.  209.  301.  427. 
Atacama   fperu-bolivianische  Wüste)  1, 

117.  II,  288  f.  539  f.  557.  634. 638. 
Atami,  Geysir  von  II,  328. 
Atbara  II,  439.  441.  479. 
Atchafalaya  II,  456  f. 
Ateles  II,  693. 

Athabasca-See  I,  199.  II,  455. 
Atherosperma  Novae-Zeelandiae  II,  641. 
Atiu  I,  537. 
Atlantischer  Ocean  I,  169.  417.  427. 485 

437—440.  445.  449.  455  f.  458  f.  462. 

464.  538  f.  582.  II,  7  f.  10  ff.  23  £  2»>. 

33.  34.  35-38.  39.  48—54.  55  f.  59-79. 

92—95.  103-106.  113.  406.  -Gebiet 

des  A.  O.  II,    135.   136.  191.  200  f. 

202.  238  f.    243.  244.   283.  284.  285. 

290-292.  501.  509.  513.  514. 
Atlas  I,  350.  425.  II,   896  f.  486.  492. 

604.  653.  686. 
Atmische  Windrosen  II,  269  f. 
Atmomcter  II,  260. 
Atmosphäre:   A.  des  gesamten  Soimen- 

Systems  I,  50  f.    AuiBaugnng  der  A. 

I,  56.  109.  214.  303.     Bedeutung  der 

A.  im  Haushalte  der  Natur  I,  86  f.  11, 

172.    A.  Merkurs  I,  87  f.,  der  Venus 

I,  89  f.,  des  Mars  I,  92  f.,  Jupite»  1. 
97  ff.,  Saturas  I,  102,  des  Uranas  l 
103,  Neptuns  I,  104  f.,  des  Mondes  L 
107.  109—111.  Ann&hernd  gieieb 
artige  chemische  ZusammensetEOiig 
der  A.  aller  Planeten  I,  299.  —  A. 
d.  Erde  in  früheren  Zeitaltern  I,  836. 
Zusammensetzung  II,  115.  Höbe  11. 
115—117.  Druck  H,  117—146.  Ab- 
sorption der  Sonnenstrahlen  durch  die 
A.  n,  169  f.  Wärmestrahlung  der  A. 
n,  172.  175.  Reine  A.  ist  einer  star- 
ken Ausstrahlung  des  Bodens  günstig 

II,  172  ff.  Abnahme  der  Lufttempe- 
ratur mit  der  Höhe  U,  175-187. 

Atolle  I,  345.  379.  389  ff.  425.  583  f.  577. 
Atrato  II,  450.  454.  462. 
Atrio  del  cavallo  (Vesuv)  I,  230. 
Atriplex  II,  565.  624.  636. 

—  canescens  II,  624. 
Atrypa  I,  329. 
Attalea  II,  72.  630.  632. 

—  funifera  II,  72. 
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Attalea  spectabilis  II,  680. 

Attika  I,  583. 

Attok  n,  356  f. 

Anbei,  Herrn,  u.  Karl  I,   199. 

d'Aabuisson  I,  430,  Nota  3. 

Aabnm  I,  468. 

Anchenia  Alpaco  II,  697. 

—  Huanaco  II,  697.  701. 

—  lama  s.  Lama. 

—  vicunia  11,  697.  701. 
Auckland-Inseln  I,  540.  II,  19S. 
Aackland-Vulkane  (Neuseeland)  I,  224  ff. 

257. 

Aodschila  II,  286.  349.  538. 

Aaerocbse  II,  665. 

Anfscbüttangskegel  (vulk.)  I,  215  ff. 

Aofsteigeu  und  Sinken  der  Küsten  I, 
375-412. 

AngBbui^  II,  257.  260. 

Augusts  Psychrometer  II,  266  f. 

Augufitusbad  II,  332. 

Aonis  I,  404. 

Aurantiaeeen  s.  Citrus. 

Aurignac  I,  360. 

AuriUac  II,  303. 

AorlandsQord  I,  507. 

Aororainsel  I,  537. 

Aassichtsweite:  Berechnung  der  A.  von 
einem  erhabenen  Standpunkte  I,  151  f. 

Aasstrahlung  der  Wftrme  volbsieht  sich 
bei  Tage  wie  bei  Nacht  II,  159,  wird 
begünstigt  durch  klaren  Himmel  II, 
173  f. 

Aasstrahlungsvennögeii  des  festen  Bo- 
dens II,  174  f,  des  Wassers  II,  172. 
175,  der  Luft  II,  172.  175. 

Aastral- asiatisches  Mittelmeer  I,  445. 
452. 

Australien  (Geologisches:)  I,  248.  277. 
281.  328.  329.  359.  392.  414  f.  426  ff. 
447.  448.  449.  496.  526  f.  542  ff.  564  ff. 
568.  577.  582.  (Meteorologisches:)  II, 
134.  1.36.  174.  193.  200.  201.  202.  210. 
235.  240  f.  276.  292.  296  f.  306  f.  340. 
386  f.  440.  480.  507.  513.  514.  523, 
Nota  2.  538  f.  (Biologisches:)  I,  564  ff. 
568.  II,  538  f.  558  f.  575  f.  582.  583. 
584.  594.  619—621.  649.  653.  662.  681. 
702-704.  705.  Im  übrigen  s.  Poly- 
nesien. 

Australneger  I,  576. 


I  Auvergne,  Plateau  der  I,  216.  232.  241. 
243.  249.  255.  259.  279.  528.  557.  611. 
II,  303.  395. 

Auwers  I,  18.  19. 

d'Avezac  II,  502  (Nota  1). 

Avicula  I,  345. 

Avignon  II,  655. 
I  Avonflufs  (Fundy-Bai)  II,  28. 
I  Axishirsch  II,  675.  683. 
'  Azalea  procura bens  II,  566.  574. 

Azaleen  II,  566.  574.  599. 

Azara  labiata  I,  384. 

Azorella  II.  634. 

Azoren  I,  255.  532.  538.  558.  559.  560. 
571.  II,  26.  290.  584.  594.  640.  645. 


Baalbek  I,  288. 

Babbage  I,  234. 

Bab-el-Mandeb  II,  112. 

Baberg,  Grat  ob  I,  591. 

Babinet,  J.  I,  136.  II,  428 f. 

Babirussa  I,  424.  565.  II,  707. 

Baccharis  Tola  II,  634. 

Bachstelze  II,  690.  708. 

Back  II,  212. 

Backs  Grofser  Fischflufs  II,  447.  465. 

484. 
Bacon,  Fr.,  Lord  v.  Verulam,  I,  426. 
Bactris  H,  629.  630.  632. 
Baculites  I,  349. 
Bade  I,  571,  Nota  1. 
Baden  (Grofsherzogtum)  I,  343. 
Baden  (bei  Wien)  II,  332. 
Baden-Baden  II,  303.  320. 
Bader  I,  407  (Nota  1). 
Bftnderstruktur  der  Gletschern,  367—370. 
Bär  8.  Ursus. 

—  (gemeiner,  auch  brauner)  II,  658. 
660.  665.  667.  668.  672.  674.  677.  678. 

—  Grofser  (Sternbild)  I,  29.  30  f.  61. 

—  Kleiner  (Sternbild)  I,  307.  II,  155. 
Baer,  Karl  v.:  die  Kara-See  der  Eis- 
keller Sibiriens  II,  69  f.  205  (Nota  1). 

—  Erklärung  des  geringen  Salzgehalts 
des  Kaspischen  Meeres  II,  352. 

—  die  stärkere  Benagung  der  rechten 
Flufsufer  auf  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre II,  426-428. 

—  AUuyionen  an  der  Mündung  des 
Terek  II,  449. 
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Baer,  Karl  y.:  die  uralte  Waldlorig- 
keit  Sttdrafslands  II,  536  f. 

Bären-Insel  U,  78  f. 

BÄren-Insel-Strom  II,  68  f.  74.  75. 

Bärenmarder  s.  Arctictis. 

Bärenpavian  II,  685. 

Baeyer,  J.  J.  I,  164  (Nota  1).  178.  184. 

Baffin,  W.  n,  501. 

Baffinsbai  I,  503.  506.  528.  II,  75.  78. 
109.   Gebiet  d.  B.  II,  198.  501. 

Bagn^es  de  Luchon  I,  298.  II,  308. 

Bagnethal  II,  418. 

Babama-Insel  II,  64. 

Babama-Inseln  I,  386.  425.  559.  576. 
II,  66.  318.  628. 

Bahia  (BrasiUen)  I,  166.  169.  384.  II, 
515. 

Bahnen  der  Planeten:  Excentricität  der 
Merkurbahn  I,  85  f.,  der  Venusb.  I, 
89,  der  £rdb.  U,  148. 400,  der  Marsb.  I, 
91,  der  Pianetoidenb.  I,  94,  der  Ju- 
piterb.  I,  96,  der  Satunib.  I,  101,  der 
Uranusb.  I,  108,  der  Neptunb.  I,  104. 
Neigung  der  Planetenbahnen  gegen 
die  Erdbahn  I,  294.  Übereinstimmung 
der  Bahnebenen  der  Planeten  I,  294. 
Bahn  des  Mondes  I,  105.  B.  der  Ko- 
meten I,  52  f.  183  ff.,  der  Meteorite  I, 
121  f.  124  ff. 

Bahr  bela-ma  II,  459. 

Bahr  el-Abiad  H,  441  f.  614. 

Bahr  el-Asrak  (Blauer  Nil)  II,  441  f. 
616. 

Baikal-See  I,  199.  415.  II,  346.  349. 

Baille,  J.  I,  193. 

Baily,  Francis  I,  193.  • 

Baiieuth  II,  250. 

Baker,  S.  W.  II,  340. 

Baksanthal  II,  396. 

Baku  II,  386. 

Balaena  (Walfisch)  II,  660.  667.  689. 
701.  703. 

—  australis  II,  6i<9.  701. 

—  boops  II,  660.  701. 

—  mysticetus  II,  660.  667. 
Baläoston-See  II,  343. 
Baianus  II,  343. 
Balchasch-See  II,  141.  440. 
Balearen  I,  402.  II,  582. 
Bali  I,  395.  526.  565  f.  570. 
Balkan  II,  395. 


Balkanhalbinsel  s.  Turkisch-griechiMhe 

Halbinsel. 
Balleny  II,  503. 
Ballenyinseln  I,  540. 
Ballonfahrten  zur  Ennittefamg  der  Ten- 

peratnrabnahme  in  der  Hohe  IL  I7'i  ff 
Balsamtanne  II,  621  t 
Baltimore  II,  4Qö. 
Baltisches  Meer  s.  Ostsee. 
Baltischport  II,  191. 
BaltoroGletscher  II,  385 f. 
Baltzer,  A.  I,  587  (Nota  2). 
Balutschistan  II,  606. 
Bambusa  amndinacea  II,  587. 
Bambusse  H,  587.  608.  610.  626.  (>. 

680.  631.  632.  638. 
Banane  II,  572.  578.  588.  610;  ».  aikh 

unter  Pisang. 
Banda-Inseln  I,  27a  426. 
Banda-See  II,  56. 
Bandiltis  U,  686. 
Bangkok  II,  294.  295. 
Bangka  I,  554. 
Banks,  Joseph  I,  553. 
Bankshalbinsel  (Neuseeland)  1,  892. 
Banyane  II,  610.  615. 
Banz  I,  346. 

Baobab  s.  Adansonia  digitata. 
Baranow-Klippen  H,  71. 
Barbacenia  11,  683. 
Barbadoes  I,  277.  II,  287. 
Baren t,  W.  I,  893.  II,  69. 
Barentsee  s.  Spitzbergen-See. 
Barima  II,  460. 
Barische  Windrosen  II,  187  f. 
Bamafell  II,  321. 
Bamaul  II,  212.  428.  682. 
Barometer  II,   118.    B.  als  ^fUttf'- 

II,  138  f.,  als  anemometrvchee  W'H- 

zeug  II,  228. 
Barometerstand:    Tägliche  Periodf 'II 

131—134.   Jähriiche  Periode  II  MM 

—137.       Nichtperiodische     vh»« 

kungen  II,  137  ff.    B.  m  des  heti" 

Passatzonen  am  höchsten  IL  14(^  *" 

auch  unter  Luftdruck. 
Barometrische  HöheooicasuBg  U,  Ih  * 
Barometrische  Maxima  und 

135-187.  242  ff. 
Barometrische  Neigungen,  228. 
Barra  II,  406,  Nota  1. 
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Bairabead  I,  466. 

Barrftl  n,  176. 

BanrancoB  I,  219  f. 

Bane  II,  29. 

Barriexe-Riff,  das  grofee  austraÜBche  I, 
392.  414.  542. 

Baningtonia  II,  611. 

Barrow,  John  II,  77. 

Barth,  Heinrich  I,  d99. 

Bartlett  II,  64. 

Bartvögel  I,  545. 

Bary,  Erwin  v.  I,  4«3. 

Basain  I,  397. 

Basalt  ein  eruptives  Gestein  1, 260.  812  f. 
313.  314.  Widerstandsfähigkeit  des  B. 
bei  Erdbeben  I,  263.  Kontraktion  des 
B.  infolge  Abkühlung  I,  311,  Nota  1. 
Volumenzunahme  durch  chemische 
Zersetzung  I,  603.  B.  ist  dem  Wasser 
gegenüber  nicht  undurchlässig  II,  314, 
wird  vom  Wasser  zersetzt  II,  335. 

Basel  I,  321. 

Basiasch  D,  492. 

Basilisk  n,  698. 

Baasaris  II,  677.  694. 

—  astuta  Uj  694. 
Basaora  II,  448. 
Bafsstrafse  I,  426  f.  527. 

Bastian,  Adolf  I,  396.  417  (Nota  1). 
Batate  II,  604.  627. 
Batavia  II,  131.  153.  224.  269.  296. 
Bat  es:  merkwürdige  Verfinachtung  der 
Gewächse  I,  555  f. 

—  Boren  auf  dem  Cuparf  II,  29.  451. 

—  Regenzeit  im  Amazonasgebiete  11, 
283. 

—  die  Insel  Mar^jo  kein  Deltahmd  II, 
446,  Nota  2. 

—  der  Amazonas  eine  Grenzlinie  für 
gewisse  Vogelarten  und  Affen  II,  662. 

Bathjergus  II,  687. 

Battersea  11,  467. 

Batum  I,  401. 

Bau    der   Ströme    in    ihrem    mittleren 

Laufe  n,  472—481. 
Bauernfeind,  G.  M.  II,  126  f.  130. 
Bauhinia  II,  591.  617. 
Baumannshöhle  II,  885. 
Baum  der  Reisenden  II,  640. 
Haumkatze  II,  664. 
Baumläufer  II,  690. 

Pvicb«l-LeipoUt,  Phys.  ErdkiiDd«.    II.    2. 


Banmriesen  n,  575  ff. 

Baumwolle  II,   604.  608.  612.  628.  6^7. 

628.  644. 
Bayberger,  Franz  H,  892  (Nota  2). 
Bayonne  II,  22. 
Bayous  II,  456  ff*.  463. 
Bayrische  Hochebene  I,  324.  350.  357. 

II,  359.  392.  473  f.  476.  555.  645  f. 
Bayrischer  Wald  I,  327.  328.  II,  308. 

424.  477. 
Beagle-FJord  I,  500,  Nota  1. 
Bealey  II,  404. 
Bear  (Flufs)  U,  440. 
Beaufort-Bank  I,  419. 
Beaufort-Insel  II,  504. 
Beauforts-Meer  I,  444. 
Beccles  I,  412. 
Becheibronn  II,  568. 
Becker  I,  392. 
Becker,  Fr.  I,  597. 
Becquerel  II,  505. 
Bedawin  U,  563. 
Beechey  I,  571.  II,  30.  43. 
Beehive  U,  328. 
Begrenzung  der  Körperwelt  im  Räume 

I,  15-39,  in  der  Zeit  I,  40—60. 
Behrmann  II,  116. 
Beirut  I,  400. 

Belemniten  I,  318.  341.  345.  349.  351. 
Belgien  I,  316.  329.  331.  336.  338.  350. 

357.  372.  448.  562.  U,  300.  401.  601. 
Belin  I,  173. 
Belize  II,  288. 
Belknap  II,  47. 
Bellinzona  I,  590.  II,  414. 
Bell  Rock  (Leuchtturm)  I,  465  f. 
Kelhmo  I,  263,  Nota  1.  260,  Nota  1. 
Belt,  Grofser  II,  111. 
Bemini-Engen  II,  63.  65.  103.  104. 
Bengalen  II,  175.  609. 
Bengalischer  Meerbusen  I,  248.  n,  27. 

84.    Gebiet  d.  B.  M.  II,  294. 
Bengalische  Tiefebene  II,  559,  s.  auch 

Gangesebene. 
Bengasi  I,  399. 
Benguela-Strom  II,  79.  94.  105. 192.  287. 

2b8.  289.  540.  616. 
Berberei  U,  203.  602.  671  f.   673.  685. 

689. 
Berberis  II,  639. 
Berchtesgaden  II,  365. 
Aufl.  46 
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Berendt/  G.  I,  474,  Nota  1.  II,   395   Bessel,    Fr.    W.:    preoTsiBche  Grad- 
(Nota  1).  II,  423  (Nota  5).  ,     mesBung  I,  173.  177. 


Berettyo  II,  487. 

Bergeil  11,  495. 

Bergen  (Norwegen)  I,  411.  II,  228.  268. 
801.  803. 

Bergen  op  Zoom  I,  156.  158.  486. 

Berggebftnge,  Überschätzung  ihrer  Nei- 
gung I,  620  ff. 

Bergh,  de  II,  155. 

Berghaus,  Heinrich  II,  22.  188.  282. 

Bergkiefer  s.  Pinus  montana. 

Berglorbeer,  hoher  11,  627. 

Bergmann,  Torbern:  Temperatur- 
beobachtungen  unter  den  Tropen  I, 
197,  Nota  1. 

—  Richtung  der  Halbinseln  I,  426. 

—  Seegebirge  I,  457. 

—  Erklärung  des  Geysirphänomens  U, 
822. 


—  Erdabplattung  I,  176.  188. 

—  Einfuhrung  der  Wasserdampfkorrek- 
tion  in  die  Barometerformel  II,  125. 

BetelnuTspahne  H,  609. 

Bethania  (Grofs-NamaquarLduid)  I,  116. 

Betula  s.  Birke. 

—  papjracea  II,  622. 
Beutelratte  s.  Didelphjs. 
Beuteltiere:  ihr  erstes  Auftreten  in  der 

Trias  I,  343,  ihr  Vorkommen  in  spä- 
teren Zeitaltem  I,  346.  354.  526  f.  II 
704,  in  der  Gegenwart  I,  527.  564. 
565.  566.  II,  678.  692.  695.  700.  702  f 
704. 

Bewegung :  Verwandlung  der  B.  in  Fall- 
kraft I,  41,  in  Wärme  I,  42. 

Bewohnbarkeit  der  Sonne  I,  84,  der 
Planeten  I,  83  ff.,  des  Mondes  1, 10.5  & 


Bergschlipfe,  Bergstürze  I,  284.  U,  357. 1  Bex  II,  365.  389. 


416  f. 

Berg-  und  Thalwind  II,  228—280. 
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—  die  chemische  Beschaffenheit  des 
Themsewassers  II,  465. 


Bischof,  Gustav:  die  schwebenden 
Bestandteile  der  Weichsel  II,  467. 

Bison  II,  542.  662.  679.  706. 

Bisperg  I,  275. 

Bittacus  n,  659. 

Bittersalzwasser  II,  382. 
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BojosloY  I,  385. 
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Bonpland  II,  552. 
Boos,  Maare  von  I,  232. 
Bootes,  er,  8.  Arctnrus. 
Boothia  Felix  I,  425.  II,  190.  201.  508. 
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Bougainville,  L.  A.  de  I,  552. 
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der  peruanischen  Gradmessong  I,  Ki 
173.  245. 

—  erster  Nachweis  einer  Lokalattnktics 
am  Chimborazo  I,  185  f. 
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Brooks- Swifts  Komet  1, 137,  Nota 2. 
Brorsens  Komet  I,  136.  137,  Nota  2. 
Brotbaum  II,  612. 
Broughton-Strafse  II,  80. 
Brousseaud  I,  183. 
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—  Rdhenvulkane  auf  Lanzarote  I,  253. 
532. 

—  Centralvulkane  I,  255. 
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Calceola  sandalina  I,  880. 
Calcutta  I,  897.  U,  210.  224.  S80.  M 
Caldecott  I.  197.  198. 
Caledonischer  Kanal  I,  515. 
Califomien  (Halbinsel)  I,  426. 
—  (Staat)  I,  816.  859.  885.  D,  847.  Si 
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Cancale,  Bai  von  II,  30. 
Candia  s.  Kreta. 
Canigou  II,  145. 
Canis  alpinos  II,  674. 

—  antarcticas  (antarktischer  Fuchs)  I, 
551.  II,  699. 

—  aureus  s.  Schakal. 

—  Azarae  (brasilianischer  Fuchs)  I,  551. 
U,  694.  699. 

—  cancriyoms  II,  694. 

—  chrysorus  II,  682. 

—  cinereo-aigenteus  II,  678. 

—  familiaris  (Haushund)  n,  668. 
~  fulvipes  n,  699  f. 

—  fulvus  II,  676. 

—  hodophylax  II,  676. 

—  jubatus  n,  694.  699. 

—  lagopus  II,  667. 

—  latrans  U,  678. 

—  lupus  s.  Wolf. 

—  magellanicus  II,  699. 

—  mesomelas  II,  686. 

—  nipon  II,  676. 

—  pallipes  II,  682. 

—  primaevus  II,  682. 

—  procyonoides  11,  676. 
~  rutilans  II,  682. 

—  velox  II,  678. 


Canis  viverrinus  II,  676. 

—  vulpes  s.  Fuchs. 

—  —  japonica  II,  676. 
Cannabb  indica  II,  571. 
Cannstadt  I,  359. 
Cafion  blanco  II,  542. 

Oafions  des  Colorado   des  Westens  II, 

420  f. 
Cantabrisches  (jkbirge  I,  470. 
Cantal  H,  395. 

Capac  Urcu  (Vulkan  m  Quito)  1,  229. 
Capanema,  G.  S.  de  I,  384. 
Capeila  (Rxstem)  I,  19.  62. 
Capmany  II,  344  (Nota  1). 
Capparis  II,  613. 
Capra  Beden  II,  689. 

—  ibex  n,  670. 

—  iharal  II,  675. 

—  markhur  11,  675. 

—  pyrenaica  II,  670. 

—  sibirica  II,  675. 

—  Walie  II,  689. 

Capromys  Foumieri  I,  569.  11,  695. 

Capyerdische  Inseln  I,  255.^418.  459. 
528.  532.  538.  558.  571.   II,  507.  640. 

Capybara  U,  664.  700. 

Carabicini  U,  670. 

Caricas  I,  280.  289.  H,  505. 

Caraganen  II,  606. 

Caraguairazo  I,  228. 

Caranda-Palme  s.  Wachspalme. 

Carapus  II,  698. 

Carbo  s.  Rabe. 

Carbo  cormoranus  II,  701. 

Carbonische  Formation  s.  Steinkohlen- 
formation. 

Cardiff  H,  28. 

Cardium  edule  I,  482.  U,  350. 

—  Vemeuli  II,  351. 
Cardona  II,  365. 

Carex  I,  493.  II,  565.  599. 

—  arenaria  I,  493. 
Cariben  I,  576. 

Caribisches  Meer  I,  169.  445.  II,  37.  54. 

60.  62.  78.  103.  450.  460.    Gebiet  des 

C.  M.   II,  289.  288. 
Caribische  Strömung  II,  62. 
Carlini  I,  183.  191. 
Carmeaux  I,  210. 
Carolinen  I,  391.  553.  II,  240. 
Carpentaria-Halbinsel  I,  568. 
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Carpenter:  Tiefen temperatoreii  des 
Mittelmeeres  II,  53  (Nota  2). 

—  das  Wort  Golfetrom  II,  63. 

—  Anhftnger  der  Lehre  von  den  Drift- 
Strömungen  II,  89. 

—  über  die  thermische  Oirknlation  im 
Ocean  II,  100.  101. 

—  die  Strömungen  in  der  StraTse  von 
Gibraltar  II,  110. 

Carpesium  cemuum  II,  646. 

Carpinus  s.  Hainbuche. 

Carrolton  II,  466. 

Cartagena  (Colombien)  II,  338. 

Carter  I,  398. 

Carthago  I,  181,  Nota  2. 

Caryophyllus  aromaticus  (Gewttrznelken- 

baum)  n,  583.  612. 
Casellasche  Presse  11,  43.  45. 
Cashla-Bucht  I,  511. 
Cassia  ü,  72.  573.  586.  626.  656. 

—  fistula  n,  72. 

—  marylandica  11,  656. 

—  sensitiva  II,  586. 

Cassini,  Jean  Dominique:  über 
die  Lichthülle  der  Sonne  I,  68, 
Nota  1. 

—  Venusmond  I,  88. 

—  schweifloee  Kometen  I,  131. 

—  über  Ghröfse  und  Gestalt  der  Erde 
I,  159.  161. 

Cassini  de  Thury:  beteiligt  an  mehre- 
ren französischen  Gradmessungen  I, 
159,  Nota  2.  183. 

—  über  die  Gestalt  der  Erde  I,  161. 

—  LSogenbestimmungen  durch  Pulver- 
signale I,  181. 

—  Thermometer  in  den  Caves  de  TOb- 
servatoire  in  Paris  I,  196. 

—  bezweifelt  die  Möglichkeit,  aus  dem 
Barometerstand  Bergeshöhen  ableiten 
zu  können,  II,  122. 

Cassiopeia,  ^  I,  29. 

Castanea  s.  Kastanie. 

Castanopsis  chrysophjlla  II,  625. 

Castilien  II,  302. 

Castillan  I,  210. 

Castor  fiber  s.  Biber. 

Casuarinen  II,  583.  611.  615.  619.  640. 

Catania  II,  208. 

Cathartes  II,  679. 

Caüngas  II,  632. 


Catskill-Gebiige  II,  494. 
Caulopteris  I,  332.  S42. 
Cavendish  I,  192.  198. 
Cavia  II,  692.  696.  700. 

—  aperea  II,  700. 
Caxamarca  II,  505. 
Cayenne  I,  160. 
Cebus  II,  693. 

Ceder  U,  604.  611.  65^3. 
Cedrela  H,  611.  628. 

—  toona  n,  611. 

Cedms  Deodara  II,  611.  658. 

Cejaregion  der  Anden  ü,  635.  6981 

Celebes  I,  254.  422  ff.  488  f.  5».  vV: 
577.  II,  702.  706  f. 

Celebes-See  II,  39.  56. 

Celsius  I,  162.  375.  II,  164  f. 

Cenoman  I,  348. 

Ccntaurus,  n:  Parallaxe  und  EDtfenniff 
von  der  Erde  I,  19.  27.  GrS&e  L  ST. 
Eigenbewegung  I,  29.  S  CeBtnri 
I,  135. 

Centetes  (Borstenigel)  I,  416.  545.  '4^ 
569.  n,  691.  707. 

Centrabunerika  (Geologisches:)  I,  ^^* 
257.  385.  886.  419. 426.  43L  (Meteoro- 
logisches:) n,  200.  202.  208.  2»9.  ^ 
288.338.847.858.405.   (BiologiBito 
I,  576.  II,  544.  595.  597.  687  f.  S441 
710. 

Centralasien  (Geologisches:)  1, 247.  ääOi 
a58.  583f.  (Meteon>logisdies:)II,9(e 
241.  339.  353.  385.  441.  499.  i  Bio- 
logisches:) n,  58&  60&--a07.  6741 

Centralvulkane  I,  255. 

Centurus  carolinensis  II,  680. 

Cephalaspis  I,  331. 

Cephalopoden  im  Silur  I,  38K  f..  a 
Devon  I,  830,  in  der  Kohle  I.  S^ 
in  der  Dyas  I,  840,  im  mesomfekt 
Zeitalter  im  allgemeinen  I,  841,  in  ^^ 
Trias  I,  842,  im  Jon  L  845,  in  Ja 
Gegenwart  II,  659. 

Cephalotaxus  II,  595. 

Cepheus  (Sternbild)  I,  25.  310. 

Ceramieen  II,  350. 

Ceratiten  I,  341.  342. 

Cerberodon  Peity  II,  698. 

Cercolabes  II,  679.  696. 

Cercoleptes  caudivolvulos  D,  477.  *•* 
694. 
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Ceroopithecos  (Meerkatze)  I,  545.  Ü,  685. 

—  Lalandü  II,  685. 
Ceres  (Planetoid)  I,  94. 

Oercus  II,  589.  624.  682.  633.  634.  686. 
638. 

—  giganteus  II,  624. 

—  perayianuB  II,  684. 

—  QuiBCo  n,  688. 
Ceril-Cedro  II,  614. 
Cerithien  U,  850. 
Cerodon  n,  696.  700. 

—  Kingü  n,  700. 

Ceroxjlon  andicola  II,  572,  Nota  3.  632. 
685. 

—  australe  ü,  642. 

(krro  del  Altar  b.  Capac  Urcu. 

—  de  Santa  Luzia  I,  484. 
(^rthia  n,  690. 

Ceryus  (Hirsch)  I,  356.  545.  ü,  664.  667. 
671.  673.  675.  676.  679.  681.  683.  688. 
692.  697. 

—  alces  8.  Elen  (Elch). 

—  antisienBis  II«  697. 

—  Axis  B.  AxishirBch. 

—  campestris  II,  701. 

—  caprcoluB  s.  Reh. 

—  dama  s.  Damhirsch. 

—  elephas  s.  Edelhirsch. 

—  Mnntjac  II,  683. 

—  PJgargns  II,  675. 

—  sika  II,  676. 

—  tarandus  s.  Renntier. 
Cetraria  II,  599. 
Ceyennen  n,  444-  477.  655. 

Ceylon  I,  397.  416.  544.  547  f.  570.  575. 

'"»76.  577.  n,  181.  294.  295.  597.  610. 

612.  683.  684.  691. 
ChagoB-Inaehi  I,  397.  398. 
ChalcidiBche  Halbinsel  I,  505. 
Chalddiacher  Strudel  II,  82. 
Cbaldäer  I,  63. 
Chaleurbai  H,  453,  Nota  1. 
Chamaedorea  H,  626. 
Chamäleon  II,  692. 
Chamaerops  ezcelsa  II,  608. 

—  hnmilis  (sUdeuropäische  Zwergpalme) 
II,  582.  594.  604. 

ChamisBo,  Adalb.  v.  I,  426. 
Chamonix  II,  181  f.  402.  650. 
Champlain-See  H,  487. 
Champsa  nigra  II,  698. 


Chanar  II,  686. 
Chanarsteppe  II,  636. 
Chapman  II,  546,  Nota  1. 
Charak  s.  Kerak. 
Charente  I,  404. 
Charleston  H,  805.  507. 
Charlotte  (am  Ontario-See)  U,  553. 
Charlottenbrann  II,  832. 
Charlotte-Sund  I,  508. 
Charpentier  H,  880. 
Charybdis  H,  32. 
ChaBseral  H,  389. 
Chasseron  H,  389.  391. 
Ch&teau  Amoux  H,  419. 

—  Salins  I,  343.  H,  366. 
Chatham-Insel  (Gal&pagos)  I,  557. 
Chatham-Insehi  I,  540.  574  f. 
Chaumont  II,  389. 
Charanne,  Josef  I,  448. 
Cheduba  H,  838. 

ChelidonischeB  Vorgebirge  I,  401. 
Chemische    Beschaffenheit    der    Quell- 

wasser  II,  880—333. 

Chemische  Krftfte:  Verwandlung  der- 
selben in  Wärme  I,  44.  Beteiligung 
eh.  R.  bei  der  Aufrichtung  der  Ge- 
birge I,  608  ff. 

Chemische  Zersetzung  des  Gesteins 
durch  Mineralwasser  H,  383—336;  s. 
auch  unter  Erosion. 

Chemnitz  I,  340. 

Chenopodium  I,  573.  II,  565.  605. 

—  ambrosioides  I,  573. 
Chepody.Bai  II,  28  (auch  Nota  1). 
Chepstow  n,  28. 

Cherbourg  H,  22, 

Cherimoles  II,  634. 

Cherleria  H,  574. 

Chersobatae  H,  684. 

Chevandier  I,  336. 

Chibcha  II,  481. 

Chicago  II,  33. 

Chihuahua  II,  563. 

ChUe  (Geologisches:)  1, 248. 253. 290. 291. 
847.  382  f.  (Meteorologisches:)  H,  83. 
235.  293.  807.  386.  470.  527.  (Biolo- 
gisches:) I,  576.  n,  583.  590.  637— 
639.  649.  695.  699.  700. 

Chiloö  I,  382.  495.  502.  H,  307.  639.  700. 

Chimborazo  I,  185.  II,  886. 

Chiminello  II,  182. 
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Chimmo,  W.  I,  388.  435. 

China  (Geologisches:)  I,  115.  290.  329. 

338.  853.  358.  372.  395.  415.  472.  505. 

(Meteorologisches:)   II,    254.    293  ff. 

397.  513.  514.   (Biologisches:)  II,  561. 

594  f.  607  f.  661.  674.  676.  681  ff. 
ChinchiUa  II,  700. 
Chinchoxo  11,  287. 
Chinesen  I,  64.  115.  370.    II,  481.  499. 

500. 
Chinesisch-japanische  Flora  II,  607  f. 
Chugan  II,  601. 
Chios  I,  280.  n,  571. 
Chirogaleus  H,  691. 
Chironectes  II,  695. 
Chirotheriom  I,  342. 
Chiton  I,  291.  382. 
Chlaenaceen  I,  546. 
Chlamydophoros  tmncatns  II,  701. 
Chlorideen  II,  587. 
Choco  n,  283. 
Choloepas  II,  696. 
Chondrite  I,  119. 
Chonos-Inseln  I,  382.  II,  699. 
Chorisia  ventricosa  II,  633. 
Christchurch  11,  404. 
Christiania  I,  411.  II,  132.  223.  270.  301. 

569.  570. 
Christiania-Fjord  I,  456.  518. 
Christiansborg  (Guinea)  II,  139. 
Christtag-Sund  I,  517. 
Chronometer,  Verwendung  des  Chr.  bei 

L&ngengradmessungen  I,  180  f. 
Chrysanthemum  alpinum  II,  566. 
Chryseis  (Planetoid)  I,  94. 
Chxysochloris  II,  685. 
Chrysophyllum  Cainito  II,  627. 
Chthonisothermen  I,  202. 
Chuquibamba  (Vulkan)  I,  257. 
Church,  J.  A.  I,  209  (Nota  2). 
Chusquea  II,  587.  638. 
Cinchonen  U,  635. 
Cirknmtraktion  des  Windes  II,  223. 
Cirrocumulus  (Schäfchen)  II,   274.    275. 

276.  530  f. 
Cirrostratus  II,  274.  275  f. 
Cirruswölkchen   I,    66.    H,   244.   273  f. 

275.  528—531. 
Cistus  II,  603. 
Citrone  II,  604. 
Citrullus  caffer  II,  G17. 


Citrus  (Orangengewächse)  n,  204.  217. 
547.  584.  604.  607  f.  611.  612. 

—  aurantium  II,  604. 

—  limonium  11,  604. 

—  medica  U,  604. 

—  vulgaris  n,  604. 
Cladobates  II,  681. 
Cladonia  II,  580.  599. 

—  gracüis  11,  580. 

—  rangiferina  II,  580. 
Cladrastis  U,  601. 
Clairaut  I,  162.  165  f. 
Clarke,  A.  R  I,  176.  177  f. 
Clausius,  R.  II,  381. 
Clausthal  H,  303. 
Clavering  I,  499. 

Clavius  (Ringgebirge  auf  dem  Monde) 

I,  108. 
Clematis  II,  644. 
Clemenshall  II,  333. 
Clermont  II,  119. 
Clessin,  S.  n,  392  (Nota  2). 
Clethra  I,  560. 
Clevedon  II,  28. 
Cleveland  n,  553. 
Clifton  I,  173. 
Clusen  I,  594. 
Clusenseen  II,  359. 
aymenia  I,  330. 
Cobija  I,  383. 

Coburg  I,  316,  Nota  4.  342. 
Cocastrauch  II,  635. 
Coccinella  II,  659.  706. 

—  septempunctata  11,  706. 
Coccuseiche  II,  603. 
Cochinchina  I,  395. 
CocoB  australia  II,  636. 

—  nucifera  s.  Kokospalme. 
Cöhi  U,  530.  646. 

—  Braunkohle  Yon  I,  367. 
Coeloptychium  I.  349. 

Coggias  Komet  I,  137,  Nota  2.  139. 

Coimbra  II,  302,  Nota  1. 

Coirebhreacain  II,  32,  Nota  1. 

Colbergermünde  II,  32. 

Colby  I,  174. 

Colchagua  II,  386. 

Col  du  G^ant  II,  126.  181  f.  375. 

Cold  wall  n,  8.  78.  109. 

Colias  palaeno  II,  706. 

CoUma  (Vulkan)  I,  253.  256.  532. 
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Colletia  n,  634. 

Collioure  I,  159,  Nota  2.  161. 

CoUmen  II,  393. 

GoÜocalia  esculenta  11^  684. 

Collomb,  Edouard  II,  395  (Nota  4). 

Colobns  II,  685. 

Colombien  I,  117.  384.  U,  308.  462.  470. 

572,  Nota  3. 
Colon  I,  384. 
Colon,  Cristobal  (Columbos)  I,  523. 

n,  501. 
Colorado  (Staat)  II,  358. 
Colorado  des  WestenB,  Thal  des  II,  298. 

420  f.  449.  454. 
Coloradokäfer  II,  662. 
Coloradowüste  II,  298. 
Colaber  U,  684.  , 

Columba,  Ck>lambidae  s.  Taube. 
--  turtnr  II,  670. 
Columbia  (British-)  I,  385.  495.  497.  5C2. 

506.  517.  524.  H,  898.  404. 
Comanchen  U,  563. 
Combeneeen  n,  359. 
Come  I,  259. 
Corner  See  I,  519  f.  580.   II,  342.  358. 

391.  485. 
Comoren  I,  398.  528.  540. 
Compter  I,  271. 
Comstock-Grube  I,  209. 
Concepcion  (Chile)  I,  291.  383.  II,  293. 
Concon-Bai  I,  382. 
Condorcet  II,  505. 
Conglomerate,   Entstehung  der  I,  314  f. 

316. 
Congo  (Flufs)  II,  448.  452.  559.  614. 
Conicin  II,  571. 

Coniferen  im  Devon  I,  330,  in  der  Stein- 
kohlenzeit I,   332.   333.  363,   in   der 

Dyas  I,  339.  364,  in  der  Trias  I,  342. 

343,  im  Jura  I,-  344,  in  der  Kreide  I, 

348,  im  Tertiär  I,  351.  352.  355.  365, 

in  der  Gegenwart  II,  540  f.  572.  573. 

582  f.  600.  603  f.  607.  611.  618.  619. 

620. 625. 627. 628. 629. 632.  639.641 .  655. 
Connecticut  (Flufs)  II,  469. 
-  (Staat)  II,  678.  680. 
Cook,  Kapitän  I,  517. 
Cook  (amerik.  Geolog)  I,  387,  Nota  2. 

II,  327. 
Cook,  James  I,  390.  613.  II,  527. 
Cooks-Inseln  I,  537. 


Cooks-Strafse  I,  292. 

Coolidge  I,  102. 

Copemicanisches  System  I,  16.  17.  83. 

Copemicia  II,  629. 

Copernicus  I,  16.  83.  85. 

Copiapo  II,  637. 

Coquimbo  11,  637. 

Cordier  I,  210. 

CordiUeras  de  los  Andes  s.  Anden. 

Cordilieren  Nordamerikas  H,  386.  405. 

420  f.  557  f.  660  f.;  im  übrigen  s.  Rocky 

Mountuns  und  Mexico. 
Cordouan,  Leuchtturm  von  I,  404. 
Cordyline  II,  641. 
Cordylophora  lacustris  II,  347. 

Corfu  n,  31. 

Cornu,  A.  I,  193. 

Comwall  I,  205.  210.  331. 

Coromandelküste  s.  Karomandalküste. 

Coronella  II,  690. 

Corral-Gletscher  II,  385. 

Corsica  I,  402.  ü,  582.  603.  673. 

Corvus  s.  Rabe. 

Corylus  s.  NuTsbaum. 

Corypha  umbraculifera  II,  610. 

Coxythaix  persa  II,  689. 

Cosequina  I,  237.  257-  II,  237. 

Costa  Rica  I,  385. 

Cotacachi  I,  290. 

Cotchesqui  I,  173. 

Cotidal  lines  II,  22. 

Cotopazi  I,  222.  223.  245.  253.  256.  257. 
n,  886. 

Cotta,  Bemh.  v.:  keine  Erhebungs- 
krater in  der  Eifel  I,  218  (Nota  2). 

—  geologische  Beschaffenheit  des  euro- 
päisch-sibirischen Tieflandes  I,  415 
(Nota  2). 

—  das  Fichtelgebirge  ein  Gebirgsknoten 
I,  583  (Nota  1). 

—  die  Aufrichtung  der  Alpen  volbsog 
sich  ohne  Mitwirkung  vulkanischer 
Kräfte  I,  606. 

—  Meeresmuscheln  bei  Petropaulowsk 
(am  Ischim)  Ü,  351. 

—  Gletscherarmut  des  Altai  II,  386 
(Nota  1). 

—  keine  Eiszeit  im  Altai  II,  397. 

—  die  Benagung  der  rechten  Flufsufer 
in  Sibirien  II,  427  (Nota  2).  428.  429 
(Nota  1). 
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Cotta,  Bernh.  v.:  über  den  Rheinfall 

bei  SchaffhauBen  II,  484  (Nota  1). 
Coulomb  II,  504. 
Courtown  II,  80. 
Coutances  I,  405. 
Coypu  II,  700. 
Cranzkuhren  I,  469. 
Crataegus  II,  C02. 
Crau  II,  418  ff. 
Crawford  I,  396. 
Credner,  Hermann:  Begriff  Vulkan 

I,  215  (Nota  1). 

—  Verschiedenartigkdt  des  Materials 
innerhalb  der  Kreideformation  I,  316 
(Nota  5). 

—  Altersbestimmung  des  Emporquellens 
eruptiver  Massen  I,  819  (Nota  1)  f. 

—  Bildung  des  Urgebirges  I,  826. 

—  Bildung  langgestredcter  Sandwälle 
Yor  der  Ostküste  der  Vereinigten 
Staaten  I,  475  (Nota  1). 

—  Schichtenfaltung  durch  Gletscher- 
schub I,  509,  Nota  4. 

—  Verwerfungen  in  Südvirginien  II,  354 
(Nota  1). 

—  über  die  Eiszeit  in  Nordamerika  II, 
398  (Nota  4). 

—  über  das  Eibthal  unterhalb  Tetschen 

II,  489  (Nota  2). 

Credner,  Rudolf:  über  Reliktenseen 
II,  347.  348. 

—  Deltabegriff  U,  445,  Nota  2. 

—  Hemmung  der  Deltaentwicklung  durch 
die  Gezeiten  E,  452  (Nota  1). 

—  auch  durch  Kalkgebirge  gehende 
Flüsse  können  Deltas  bilden  ü,  465. 

—  Sedimentführung  einiger  DeltaflUsse 
II,  466. 

—  Beteiligung  der  seculären  Niveau- 
veränderuugen  an  der  Deltabildung 
II.  468  ff. 

—  über  das  Elbthal  unterhalb  Tetschen 
II,  489  (Nota  2). 

—  über  das  Rheinthal  unterhalb  Bingen 
n,  492  (Nota  1). 

Cricetomys  II,  679.  687. 

—  gambianus  II,  687. 
Cricetus  s.  Hamster. 

—  frumentarius  s.  (gemeiner)  Hamster.^ 
Crinoideeu   im   huronischen  Schiefer  I, 

327,  im  Silur  I,  329,  im  Devon  I,  330, 


m  der  Kohle  I^  337,  in  der  Trias  I, 
342,  im  Tertiär  I,  851. 
Crocodilus  II,  684.  690.  692.  693.  704. 

—  biporcatus  U,  684. 

—  vulgaris  n,  690. 

Cr  oll:  die  vom  Floridastrom  bewegte 
Wasser-  und  Wärmemenge  U,  6^. 

—  Anhänger  der  Lehre  von  den  Drift- 
strömungen n,  89. 

—  Temperaturunterschiede  genägeo 
nicht,  um  die  meridionalen  Meeres- 
strömungen zu  erklären,  H,  101. 

—  giebt  der  Adh^marschen  Hypothese 
eine  neue  Wendung  H,  159  f. 

Crossarchus  Goudetii  II,  691. 

—  obscurus  II,  691. 

—  rubiginosus  II,  682. 

Crotalus  (Klapperschlange)  II,  630.  69S. 

—  horridus  II,  698. 
Crozet-Inseln  I,  539. 
Cruquius,  Nicolaas  I,  615. 
Cryptoprocta  H,  691. 
Crypturus  II,  698.  701. 
Ctenoiden  I,  350. 
Ctenomys  II,  695.  700. 

—  magellanicus  U,  700. 

—  torquatus  II,  700. 

Cuati  (Nasua)  II,  677.  678.  694. 

Cuba  I,  545.  569.  576.  U,  583.  595. 62s 

094.  709. 
Cuculus  (Kuckuck)  II,  689.  690. 
Cuguar  H,  678.  680.  694  f.  700. 
Cuman4  I,  123.  124.  280.  H,  139.  260. 
Cumbal  (Andenvulkan)  I,  252. 
Cumbal  (Stadt)  H,  568.  569. 
Cumming  I,  290. 
Cumulostratns  II,  274  f. 
Cumulus  n,  219.  274.  275.  276. 
Cundinamarca  U,  481. 
Cupari  II,  29.  451. 
Cupressineen  II,  595. 
Cupressus  s.  Cjpresse. 

—  ftinebris  II,  607. 
Cupuliferen  H,  585. 
Curtius,  Ernst  I,  570  (Nota  2). 
Cuscus  I,  565. 

Cutch  s.  Runn  of  Cutch. 

Cuxhaven  II,  20.  22.  301.  468. 

Cuyaba  II,  480. 

Cyathea  II,  641. 

Cycadeen  in  der  Steinkohlenseit  1,  832. 
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333.  863,  in*  der  Dyas  1, 864,  im  meso- 
zoischen  Zeitalter  im  allgemeinen  I, 
341,  in  der  Trias  I,  343,  im  Jura  I, 
344,  in  der  Kreide  I,  348,  im  TertiSr 
1,351. 

C}*cadeenkohle  I,  364. 

C^cloiden  I,  850. 

Cjclopteiis  I,  882. 

CygDus,  Doppelstem,  Nr.  61:  seine 
Parallaxe  und  Entfernung  von  der 
Erde  I,  18.  19.  Gröfse  I,  27  f.  Eigen- 
bewegong  I,  29.  Veränderungen  des 
Lichtwertes  von  x  ^  311. 

Cvgnns  plutoneus  II,  708. 

Crklone  D,  242  ff.  278.  290. 

Cynara  Cardunculus  IL,  687. 

CrnoceplialuB  II,  685. 

—  nrsinns  II,  685. 
Cynogale  II,  682. 

Cvnopithecus  nigrescens  I,  424.  565.  II, 

707. 
Cyperaceae  II,  587.  599. 
cVpem  I,  5S8.  II,  604.  653.  678. 
Cypresse  U,  602.  604.  607.  627. 

—  chinesische  II,  607. 
C\T)rinn8  H,  661. 
Cjpripedium  calceolus  II,  566. 
Cyrenaica  I,  399. 
Cyrtandraceen  II,  652. 
Cyrtoceras  I,  329. 
CjBtophora  ü,  701.  703. 

—  proboscidea  II,  701. 
Czenia  Bora  II,  395. 
Czerny  I,  482,  Nota  3. 

Dacbratte  11,  673. 

Dachs  I,  859.  H,  668.  676.  677. 

Daciydium  II,  620. 

Dac^lomys  II,  695. 

Däromerong  ein  Mittel  zur  Bestimmung 

der  Lufthöhe  II,  116. 
Daemonorhops  II,  609. 
Dänemark  I,   178.  850.  448.  451  f.  528. 

569.  II,  402.  601. 
Dänemark-Strafse  II,  50  f.  68. 
Daibeigia  nigra  II,  632. 
Dali,  W.  H.  II,  80  (Nota  1).  81. 
Dalmatien  I,  402  f.  462.  504  f.  II,  884. 
Dalmatinische  Inseln  I,  482.  504  f.  H, 

603.  672. 
Dal  ton  II,  259.  280.  812. 


Damaraland  II,  287.  616  f. 
Damhirsch  II,  673. 
Damiette  I,  399.  II,  458  f. 
Damiette-Nilarm  II,  459.  460. 
Dammara  australis  II,  641. 
Dammriff  I,  538. 
Dampier  I,  461. 
Dana  (Atoll)  I,  395. 
Dana,  James  D.:  Begründer  der  Auf- 
schüttungstheorie der  Vulkane  I,  217. 

—  Lavaergüsse  des  Mauna  Loa  I,  221  f. 

—  Erhöhung  des  Schmelzpunktes  durch 
Druck  Vermehrung  I,  305  (Nota  1). 

—  das  grofse  Senkungsfeld  in  der  Süd- 
see I,  389.  431. 

—  symmetrische  Anordnung  der  ost- 
asiatischen  Inselreihen  I,  582. 

—  Korallenbauten  liegen  meist  auf 
sinkendem  Seegrund  I,  538. 

—  Parallelismus  in  der  Anordnung  der 
Inselschwärme  der  Südsee  I,  536. 

—  gehobene  Koralleninseln  in  der  Süd- 
see I,  537. 

—  über  die  Entstehung  der  Gebirge  I, 
607  ff.  612. 

—  die  thermische  Cirkulation  im  Ocean 
experimentell  bewiesen  II,  100,  Nota  2. 

—  Querprofil  durch  Nordamerika  II,  478. 

—  das  Terrain  an  den  Niagarafi&Uen 
II,  484  (Nota  3). 

—  Schichtenfaltuugen  in  den  Alle- 
ghanies  II,  494. 

Danau-Sriang  II,  343. 
Danckelman,    A.    v.    II,    285.    287 

(Nota  2). 
Dauiells  Hygrometer  II,  265  f. 
Dardanellen- Strafse  II,  111. 
Darielschlucht  (Kaukasus)  II,  896. 
Darien,  Golf  von  11,  454.  462. 
Darling  Downs  II,  558. 
Darwin,  Charles:  Emporrücken  der 

Westküste  Südamerikas  I,  291.  382  f. 

—  Korallenbildungen  als  Zeugnisse  fttr 
eine  Senkung  der  Inselflur  in  der 
Südsee  I,  879.  889.  890. 

—  Aufrichtung  der  Ufergebiete  des 
La  Plata  I,  384. 

—  ungleichmäfsiges  Sinken  der  Bahama- 
Gruppe  I,  386  (Nota  2). 

—  Tahiti    ohne  Spuren   einer  Hebung 

I,  89L 
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Darwin,  Charles:  KüsteDaufrich- 
tungen  auf  den  Philippinen  I,  395 
(Nota  4). 

—  über  den  Beagle-Fjord  I,  500,  Nota  1. 

—  patagonische  Gletscher  ziehen  bis 
zum  Meeresspiegel  herab  I,  507.  U, 
386. 

—  keine  erratischen  Blöcke  in  der  tro- 
pischen Zone  I|  507  f. 


Davis,  J.  E.  U,  43  (Nota  5). 
DavisstrafiBe  I,  506.  524.  528.  II,  37. 66. 

75.  77.  78.   105.  109.    Oebiet  der  D. 

II,  193. 
Davy,  Hnmphrey  I«  40,  Nota  I. 
Dawes  I,  92. 

Dawson,  G.  M.  I,  385  (Nota  4). 
Dax  I,  494. 
Dax,  Braunkohle  von  I,  367. 


—  Entstehung    der    Roralleninseln    I,  |De  Candolle,  Alphonse:  über  die 
533  ff.  '     Vegetation  der  Küsteninseln  Schott- 

—  über  die  Peter-  und  Paulsfelsen  und  I     lands  I,  563. 

unterseeische  vulkanische  Ausbrüche   —  über  das  FeuchtigkeitsbedürfiDis  der 
in  deren  Nähe  1,  539  (auch  Nota  4).         nordischen  Laubbäume  U,  548. 

—  Froschlaich    wird    vom    Seewasser  —   Abhängigkeit   der   Gewächse   vom 
rasch  zerstört  I,  541.  |     Standort  II,  566. 

—  die  Galdpagos  sind  ohne  Batrachier   —  Einführung  von  Gewächsen  in  8äd- 
I,  553.  frankreich  durch  den  Wollhandel  11, 

—  Verbreitung   der    Gewächse    durch  ■     647. 

Vögel  I,  555.  11,  646  f.  l  —  Einteilung  der  Gewächse  auf  Gnuid 

—  Pflanzenleben   der  Reeling-Inseln  I, !     ihrer     physikalischen      Lebensbedin- 
556.  gungen  II,  656. 

—  Flora  von  Ascension  I,  557.  De  Candolle,  Augustin  I,  563. 

—  Vegetation  der  Chatham-Insel  1,  557.   De  Castrie-Bai  I,  530. 

—  Verschiedenheit  in  dem  Reichtum  der  De  eben,  v.  I,  595. 
Südseeinseln  an  Pflanzenarten  I,  559. '  Decima  II,  191. 

—  ältere  Tierformen  vielfach  in  Flüssen  .  Deckenwolke  II,  275.  276. 
I,  564.  i  Deer  Creek  ü,  542. 

—  eigentümliches  Verhalten  der  Vögel   Deisterkohle  I,  364. 

auf  den  Gal4pagos  I,  571.  Dekhan,   Hochland  von  II,   185.  294. 

—  ungleichmäfsige  Hebung  eines  Flufs- ;     609.  652.  682. 

bettes  II,  494.  Deklination,    magnetische    U,    501  f. 

—  manche   Samen   bewahren   im   See-       506—508.    511—513.    516—518.    520. 
wasser  ihre  Keimföhigkeit  H,  645.  526. 

—  Wanderheuschrecken   bisweilen   auf  Deklinationskarte  (Erdmagnetismus)  T<>n 
hoher  See  H,  647.  *  1880  H,  506—508. 

Darwin,  G.  H.  I,  308.  ^Delambre:    Gradmessongen   L    l^S. 

Dasyprocta  II,  696.  172.  173. 

Dasypus  n,  679.  696.  700  f.  —  Gröfse  der  Erdabplattung  I,  176. 

—  novemcinctus  U,  679.  i  Delaunay  I,  54,  Nota  2.  308. 
Dasyurus  H,  702.  704.  Delaware  I,  387.  ü,  492  ff. 
Dathe,  E.  U,  395  (Nota  6).  Delaware-Bai  I,  387. 
Dattelpahne  H,  216.  536.  594.  604.  606.   Delebpalme  II,  615. 

613.  640.  .Delesse  II,  282. 

Daubensee  U,  830.  '  Delhi  II,  661. 

Daubeny  I,  249  (Nota  2).  252.  Delphinus  II,  660.  667.  684.  689.  697. 

Daubr6e  I,  209.  251  f.  701.  703. 

Dann,  Maar  bei  I,  232.  .  —  amazonicus  II,  697. 

Dauphin^  I,  284.  II,  418.  —  delphis  II,  660.  667. 

Danrische  Steppe  U,  550  f.  588.  —  gangeticus  II,  6M. 

Daussy  H,  113.  —  leucas  II,  667. 
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Delphiniu  orca  II,  660.  667. 

—  phocaena  ü,  660.  667. 
Delta,  Begriff  H,  445,  Nota  2. 
Deltabildungen  der  Ströme  H,  445—471. 
Demawend  I,  219.  222.  251.  357. 
Dembo  II,  388. 

Dendromys  II,  687. 

Dendroseris  II,  642. 

Denham  I,  435. 

Dentaliom  laeve  I,  342. 

Dent  de  Morcles  11,  390. 

Deodwaraceder  11,  611.  653. 

Depressonen,   kontinentale,   in   Afrika 

n,  349,  in  Nordamerika  II,  349,  in 

Asien  II,  349  f. 
Derbend  11,  563. 
Derbyshire  I,  338. 
Desagnadero  II,  339. 
Descabezado  de  Manie  II,  386. 
Descloizeau  I,  229. 
Deshayes  I,  352. 
Desmanthns  natans  II,  586. 
Desmodina  II,  693  f. 
Desmodns  II,  677.  699. 

—  morinuB  U,  677. 

Desor,  Eduard:  Meeresbedeckung  der 
nördlichen  Sahara  I,  402  (Nota  3).  482. 

—  Gneisföcher  I,  588. 

—  Einteilung  der  orographischen  Seen 
II,  359. 

—  über  die  Rollkiesel  der  Cran  II,  419. 

—  Riesenkessel  an  der  Aar  n,  428 
(Nota  2). 

Despretz  II,  41.  42. 

Deataches  Reich  (Geologisches:)  I,  260. 
266  ff.  315.  327.  329.  338.  339.  340. 
342.  343.  346  f.  406  ff.  413.  448.  (Me- 
teorologisches:) II,  168.  187.  201.  216  f. 
244.  247  ff.  253.  256  f.  261.  270.  276. 
282.  299  ff.  392.  393—895.  509.  (Bio- 
logisches:) I,  562.  584.  n,  601.  665. 
670.  709. 

Devens  11,  389. 

Deville  I,  252. 

Devonische  Formation  I,  316.  317  f. 
329-331.  363.  367.  482  f. 

Devonshire  I,  205.  329.  334.  II,  204  f. 

Diabas  I,  814. 

Diablerets  I,  591. 

Diatomaceen  I,  365. 

Dicholophus  II,  698. 


Dichtemaximum  des  Salzwassers  I,  41  f. 
Dichtigkeit      der     Himmelskörper      s. 

Schwere. 
Dicksonia  squarrosa  11,  641. 
Dicotyles  albirostris  II,  696  f. 

—  torquatus  II,  679.  696  f.  701. 
Didelphjs  (Beutelratte)  I,  564.  II,  664. 

678.  692.  695.  700.  704. 

—  Opossum  II,  664. 
Dieffenbach,  F.  I,  279. 
EMego  Alvarez  I,  539. 
Dieuze  II,  365. 
Digitalis  purpurea  II,  566. 
Dilatationstheorie  (Gletscher)  II,  380. 
Diluvium  I,  324.  358.  365.  367.  415.  417. 

4aS.  560,  Nota  1.  H,  350.  388  ff.  490. 

600.  654  f. 
Dimorphandra  excelsa  U,  629. 
Dinarische  Alpen  II,  334. 
Dingo  I,  564.  U,  682.  702. 
Dinoceras  I,  354. 
Dinosaurus  I,  341. 
Dinotherium  I,  356. 
Diomedea  II,  652. 
Diomedes  I,  393  f. 
Diorit  I,  314. 
Dioscorea  batatas  II,  608. 

—  pyrenaica  JI,  652. 
Dioszeg  II,  436. 
Dipodomys  Philippii  II,  695. 

Dipns  (Springmaus)  II,   669.   671.   673. 

687. 
Disco-Bai  I,  117.  888. 
Disco-Insel  I,  117.  501.    II,  72. 
Distel  I,  573.    U,  637.  646.  649.  709. 
Distelfalter  I,  554.   II,  659.  706.  708  f. 
Dixon,  Hepworth  II,  563.  Nota  2. 
Dnjepr  U,  427. 
Dnjestr  II,  342. 
Doane  II,  328. 
Doberan  11,  332. 
Dodo  s.  Dronte. 
Dölter,    Corn.  I,   418  (Nota  1).   538 

(Nota  2). 
Dörfel  I,  133,  Nota  1. 
Dörfel  (Mondgebirge)  I,  108. 
Dogger  (brauner  Jura)  I,  323.  344.  346. 

347.    II,  704. 
Doldrum  II,  238. 
Dolichotis  patagonica  II,  700. 
Doiinen  II,  334. 
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Berater. 


DoUart  I,  406. 

Dolomieu  I,  221. 

Dolomit  ],  342.  595.  600.  .  11,  330. 

Dombaas  II,  223. 

Dommeeten  ü,  308. 

Dompalme  II,  594.  615. 

Don  n,  427.  428. 

Donati  I,  137. 

Donatis  Komet  I,  52  f.  130.  182.  137. 

140. 
Donau  I,  824.    U,  834.  407.  408.  434. 

466.   467.  473  f.  476.  477.  479.  482. 

492.  663.  669. 
Donaudelta  II,  342.  434.  450.  467. 
Donaueschingen  II,  482. 
Donauthal   bei  Wien  n,   414,    im  ser- 

bisch-banater  Gebiige  n,  492. 
Donauwörth  II,  482. 
Donegal  I,  405. 
Donez-Piateau  I,  338. 
Don  Juan  de  Castro  I,  899. 
Doppelnebel  I,  34. 
Doria,  G.  I,  566  (Nota  4). 
DoTsetshire  I,  346.  II,  704. 
Douai  I,  386. 

Douarnenez,  Golf  von  I,  405. 
Doubs  II,  407. 
Douglastanne  II,  622. 
Doux  U,  444. 
Dove,    Heinrich    Wilhelm:    über 

die  Temperatur  isländischer  Quellen 

I,  198  (Nota  3). 

—  Verbindung  von  thermischen  und 
barischen  Windrosen  n,  138. 

—  Isothermenkarten  II,  188,  Nota  3. 

—  über  den  nördlichen  Kältepol  II,  192. 

—  Entwurf  der  Monatsisothermen  II,  193. 

—  durchschnittliche  Temperatur  jedes 
Breitengrades  II,  194  f. 

—  Vergleich  der  Wärme  Verhältnisse  auf 
der  nördlichen  und  südlichen  Halb- 
kugel n,  196  f. 

—  Entwurf  von  Isanomalen  U,  200. 

—  gleichzeitige  Wärmeanomalien  ver- 
Bchiedener  Gegenden  II,  213  f. 

—  die  mittlere  Jahreswftime  von  Berlin 
konstant  dieselbe  U,  216. 

—  Drehungsgesetz  der  Winde  II,  244  f. 

—  Abhängigkeit  der  Wärme  von  den 
Winden  II,  247  ff. 

—  thermische  Windrosen  II,  250  f. 


Dove,  Heinrich  Wilhelm: 
armut  des  Juli  in  Palenno  II,  2i^l. 

—  der  Ausgangsort  des  schweiaeriseba 
Föhn  n,  401. 

—  über  das  Nordlicht  If,  522  (Notm  U 
Dover  I,  262.  316. 

Dovre  U,  487. 

DoyreQeld  I,  514.  II,  223.  27a 

Doyle,  P.  I,  396  (Nota  8). 

Draba  aizoides  II,  566. 

Dracaena  draco  s.  Diachenbainn. 

Drachen,  Nebelfleck  im  StembOde  des 

I,  82  f. 
Drachenbaum  U,  576  f.  589.  64a 
Drachenschlund  II,  46a 
DrammensQord  I,  518.  521.  0,  34& 
Dranse  H,  418. 

Draper,  Henry  I,  72  (Note  S^ 
Dräsche,  R.  v.  11,  897  (Nota  1). 
Drau  U,  418. 
Drauthal  II,  422. 
Drebbel,  Cornelius  II,  168. 
Droge  II,  617. 

Drehungsgesetz  der  \^de  11,  844  £ 
Dreh  wage  I,  192  ff. 
Dreieckkopf  II,  684. 
Dresden  H,  182.  209.  224.  481.  489 1 
Dressel  I,  253. 
Drifbtrömungen    U,  79,   Nota  L  ^. 

102. 
Orifttheorie  (Veigletschaning  der  aofd- 

europäischen  £bene)  n,  893  £ 
Drimys  II,  639. 
Dromaeus   Novae   HolUndiae  (iie«k*l- 

länd.  Stranfs)  I,  572.  IL  70a. 
Dromedar  U,  688. 
Dronte  I,  572. 
Drossel  II,  690. 
Druck  des  Meeres  in  grofsen  Tiefes  R 

43  ff.,  der  Atmosphäre  O,  117-14^ 

des  Windes  II,  221  f. 
Drude,  O.:  über  die  Flors  voa  Sn- 

guinea  I,  566  (Nota  2). 

—  Zahl  und  Verbreitung  der  ftlww 
arten  H,  581,  Nota  1.  504  (X«tt  K 

—  die  Flora  der  nordenopÜfehaB  b^ 
seki  II,  596,  Nota  2. 

Dryas  octopetala  II,  644. 
Dryden  II,  29. 
Drymomys  U,  696. 
Dryobalanops  camphors  II,  61t 
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DiyopithecuB  I,  366. 

Dfichebel  KoldadBchi  I,  251. 

Dscherba  II,  82. 

Dschidda  I,  399. 

Daohiggetai  U,  674. 

Dnblin  U,  209.  301. 

Dubuat  II,  101.  434. 

Dacarla  I,  615. 

Da  Chaillu  II,  463.  546,  Nota  1. 

DQna  II,  463. 

Dünen:  I,  480—494.  Orteveränderong 
der  D.  infolge  seculärer  Hebung 
und  Senkung  I,  471.  Unterschied' zwi- 
schen D.  und  Sandbänken  I,  480. 
Seltenes  Vorkommen  der  D.  in  den 
Tropen  I,  480.  Auftreten  der  D.  im 
Binnenlande  I,  4bl— 485.  Entstehung 
der  binnenländischen  D.  I,  482—485, 
der  D.  am  Strande  I,  485—489,  Ver- 
schiedenheit des  Dunenmaterials  I, 
489.  Wandern  der  D.  I,  489-491. 
Befestigung  der  D.  I,  492-494. 

Dünkirchen  I,  159,  Nota  2.  161.  173.  405. 

Düren  I,  274. 

Dürrheim  II,  383. 

Duhamel  II,  349. 

Diijong  II,  689. 

Dumfnes  If,  301. 

Dunajec  II,  489. 

Diincan,  Francis  II,  28. 

Dundee  II,  226. 

Diinedin  II,  404. 

Dunker,  £.  I,  204.  207.  212.  II,  428, 
Xota  2. 

Dunkerque  s.  Dünkirchen. 

Dannose  I,  173. 

Dupain-Triei  I,  616.  619. 

iJuperrey  I,  167.  II,  508. 

Du  Petit  Thouars  I,  546.  II,  49. 

Diirance  II,  418.  419  f. 

Durancegletscher  der  Vorzeit  II,  419. 

Durham  I,  320.  II,  865. 

Durviilaea  edulis  II,  580. 

Duschet  I,  187. 

Duschlberg  II,  303. 

Dutoitskloof  II,  617. 

Dutton,  C.  E.  I,  238  (Nota  2). 

Dax  II,  819. 

Dyas  8.  Permische  Formation. 

Dyeopes  II,  t»72.  677.  6ö5.  694.  699.  703. 

—  Ccstoni  II,  672. 

Pencliel-Leipoldt,  Phys.  Erdkunde.    II.    2. 


Ebbe  s.  Flut. 

Eberesche  II,  574.  585.  600.  601.  646. 

Ebermayer,  E.  II,  553.  555.  556. 

Ebrothal  I,  579.  II,  802. 

Echeneis  remora  II,  661. 

Echiniden  (Seeigel)  I,  341.  345.  849. 

Echinocactus  II,  589.  624.  634.  688. 

—  Wislizeni  II,  624. 
Echinogale  II,  691. 
Echinomys  11,  695. 
Echiothrix  II,  703. 

Ecuador  (Astronomisches:)  I,  168.  (Geo- 
logisches:) i,  241.  248.  255.  256.  284. 
289.  (Meteorologisches:)  II,  142.  283. 
308.  310.  470.  (Biologisches:)  I,  576. 
11,  480. 

Eddystone,  Leuchtturm  I,  465. 

Edelhirsch  II,  670.  673.  675.  683. 

Edelmarder  (Mustela  martes)  II,  668. 
677. 

Edelsteine  I,  825. 

Edeltanne,  califomische  II,  625. 

Edfu  s.  Apollinopolis  magna. 

Edinburgh  II,  139. 

Egede,  Hans  H,  214. 

Eger  I,  267. 

Egg  Island  (New-Jersey)  I,  387. 

Eh:renb'erg:  scculäre  Hebung  an  den 
Küsten  des  Roten  Meeres  I,  899. 

—  Erosion  durch  Meeresströmungen 
reicht  nicht  bis  in  grö&ere  Tiefen 
hinab  I,  455. 

—  über  den  Passatstaub  II,  287. 

—  Polythalamien  im  Toten  Meere  II, 
855,  Nota  2. 

Eichbichl  II,  392. 

Eiche  (Quercus)  II,  205. 573. 574.  hSö.  600. 

001.    603.    607.    608.    611.    622.    625. 

626  f. 
Eichen  in  der  Kreidezeit  I,  848. 
Eichhörnchen  I,  545.  554.  56*2.  565.  II, 

587.  664.  669.  671.  672.  676.  678.  683. 

686  f.  691.  695. 
Eider  (Flufs)  H,  481. 
Eidergans  II,  668. 
Eifel  I,  216.  218.  232.  241.  242.  247.  249. 

260.  829.  336. 
Eigenbewegungen  der  Fixsterne   I,   28 

—32. 
Eigenwärme  der  Erde  I,  196  ff.  II,  147. 

314.  819  ff. 
Ann.  47 
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Einborn  (StembUd)  I,  25.  ' 

Einaturzkrater  I,  217  f.  , 

Eisack  II,  495  f.  650,  Nota  1.  | 

EißaDhäufuiig ,  stärkere,  am  Südpol 
(Adhtoarsche  Hypothese)  II,   157  ft. 

Eisbär  I,  551.  II,  660.  667.  676. 

Eisbereitang  in  Bengalen  II,  175. 

Eisberge  I,  506  f.  558.  II,  47.  68.  74-78. 
82.  97.  387.  888  f.  393.  645.  660. 

Eisboden,  unterirdischer  I,  198  ff. 

Eisen,  Verhalten  desselben  beim  Er- 
starren I,  602. 

Eisenach  I,  847. 

Eisenhut,  echter  II,  571. 

Eisenlohr  11,  256.  257. 

Eisenockerlager  II,  336. 

Eisensäuerlinge  11,  332.  336. 

Eisernes  Thor  bei  Orsowa  II,  492,  bei 
Derbend  II,  563. 

EisQord  von  Jacobshavn  II,  376. 

Eiskaskade  II,  373. 

Eismeer,  Nördliches  s.  Nördliches  Eis- 
meer. 

Eismeer,  Südliches  s.  Südliches  Eismeer. 

Eisseen  II,  356  f. 

Eisvogel  II,  670.  690. 

Eiszeit  I,  359.  360.  506  ff.  561  f.  563.  599. 
II,  161.  387.  388—405  (Ausdehnung 
der  glacialen  Erscheinungen  388 — 899 ; 
die  Ursachen  der  Eiszeit  399—405). 
423.  651. 

Ekliptikschiefe  I,  154,  Nota  2. 

Elaeis  guineensis  II,  594.  615. 

Elaps  n,  659.  690.  698. 

—  corallinus  II,  698. 

Elba  I,  470. 

el  Baläd  I,  398. 

Elbe  I,  410.  II,  20  f.  29.  313.  347.  407. 
431.  433.  434.  443.  449.  455.  465.  466. 
46S.  469.  475.  476.  484.  668.  669. 

Elbrus  I,  257.  U,  308. 

Eibsandsteingebirge  I,  260.  316.  350. 
II,  489  f. 

Elbthai  oberhalb  Pirna  II,  489  f. 

Eiburs  II,  396.  492. 

Elch  s.  Elen  und  Scheich. 

Elefant  der  Tertiärzeit  I,  356.  II,  697, 
der  Diluvialzeit  L  359,  der  Gegenwart 
1,  545.  555.  565.  II,  680.  683.  688. 

Elektricität :    Umsetzung    derselben    in 


I,  45.  £.  beteiligt  bei  der  Kooeta- 
bildung  I,  1^  ff.  Die  .Soime  eä 
mächtiger    ElektricitätsqneU  I,  14^. 

II,  529.  Die  Bedeutnng  der  L  k. 
industriellen  Leben  I,  374.  Elektmly 
Ströme  die  Ursache  des  ErdmtgnetL<mi* 
II,  511. 

Elen  des  Diluviums  I,  360,  der  Gegen 

wart  II,  669  f.  675.  679. 
Elephas  africanus  II,  688. 

—  Indiens  II,  683. 

—  primigenitis  I,  859. 
Elfenbeinpalme  II,  629. 
el  Ghor  II,  354. 

Elie  de  Beaumont:    Anhioger  a-* 
Buchschen  Vulkantheorie  I,  217. 

—  über  Lavaströme  an  steilen  Gehii^^: 

I,  220.  222. 

—  Maximalwerte  für  die  Neigong  v  i 
Strafseu  u.  s.  w.  I,  622. 

Elis  I,  370. 

Elisabethinsel  I,  537. 

Ellice-Gruppe  I,  391. 

Ellipsolithes  I,  586. 

Elster  (Bad)  II,  382. 

Elu  I,  570. 

Elymus  arenarius  I,  498. 

Emballonura  II,  694. 

Embothrium  II,  689. 

Emden  II,  280. 

Empetrum  nigrum  II,  602. 

Ems  (Bad)  II,  820.  882. 

Ems  (Flnfs)  II,  469. 

Emu  (neuholländischer  Straofs)  I*  ''- 

II,  7a3. 
Enaliosaurier  I,  337  f. 
Encephalartos  II,  619. 
Encke  I,  135.  175, 

Enckes    Komet    I,   52.  84.   13^.1'*^ 

Nota  2. 
Encounter-Bai  I,  392. 
Encrinus  liliiformis  I,  342. 
Engadin  II,  357.  408.  495. 
Engelhardt,  Morits  v.  IL  142, 
Engelhömer  I,  .591. 
England  s.  Grofsbritannien. 

Engler,  Adolf:  über  Madeirt»  <i 

viale  Flora  I,  560,  Nota  1. 
I  —  über   die   TertiärpBanM  iw^'  " 


Wärme,  Magnetismus  und  Bewegung !     I,  567,  Nota  1. 
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—  die  gegenwärtigen  Florengebiete  sind 
bedingt  durch  die  Tertiärflora  II,  597  f. 

-  Nord-  und  Oetaustralien  geboren  dem 
indischen  Yegetationsgebiete  an  II,  621 
(Nota  1). 

Enhjdris  b.  Seeotter. 
Enkhiüzen  U,  214. 
Ennsthal  ü,  495. 
Ensete-Pisang  II,  615. 
Entada  gigalobium  II,  69.  72.  645. 
Ente  n,  690.  701.  703. 
Entfernung    der    Fixsterne    I,    17 — 19. 
E.  Merkurs  (von  der  Sonne)   1 ,  85  f., 
der  Venus  I,  89,  des  Mars  I,  91,  der 
Planetoiden    I,   94,    Jupiters   I,   96, 
Satums   I,   101,  des  Uranus  I,   103, 
Neptuns  I,  104.    E.  des  Mondes  von 
der  Erde  I,  105. 
Entwicklungsgeschichte    der    stehenden 

Wasser  auf  der  Erde  n,  389—859. 
Enzian,  grolser  II,  566. 
Eocän  I,  317.  352.  416.  545.  546.  II,  704. 
Eogen  I,  352-354. 
Eozoon  Canadense  I,  327. 
Epacrideen  II,  584.  619. 
Ephedra  II,  613. 
Ephesus  I,  401. 
Epheu  II,  591. 
Ephraim,  Gebirge  I,  283. 
Epicentrum  (bei  Erdeischutterungen)  I, 

2t)4.  267  f. 
Epiphyten   II,   589.  591.  592.  612.  616. 
626.  627.  628.  629.  630.  631.  632.  635. 
638.  641. 
Epomeo  I,  246.  247,  Nota  3. 
Equiseten  I,  342.  343.  344. 
£(|ui8etum  arenaceum  I,  342.  343.  864. 

—  columnare  I,  343. 

Equus  asinus  onager  s.  (wilder)  Esel. 

—  caballus  s.  Pferd. 

—  festivus  II,  687. 

—  hemionus  II,  674. 
quagga  II,  687. 

—  zebra  I,  545.  II,  664.  687. 
Er  II,  436. 

Eratosthenes  I,  154.  155.  II,  349. 

Erdachse,  Stellung  der  E.  II,  150. 

Erdbeben  als  Vorzeichen  vulkanischer 
Ausbrüche  I,  233.  Begrifl^  I,  261  f. 
Geschwindigkeit  der  Erdbebenbe- 
wegung  I,   262.    Form    derselben   I, 


263.    Zerstörende  Wirkungen   der  E. 
verschieden  je  nach   der  Beschaffen- 
heit  des   Gesteins   I,   268.      Mallots 
Untersuchungen  über  das  calabrische 
E.:      Auffindung     des     Epicentrums 
I,   264,    des   Focus    I,   264  ff.    Die 
Seebachsche    Methode :     Ermittelung 
des  Epicentrums  I,  266  ff.,  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit,   des   Zeit- 
'  punktes  des  ersten  Anstofses  und  der 
Tiefe  des  Erdbebenherdes  I,  268—270. 
Tabellen  über  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Erschütterung  und  Tiefe 
des  Erdbebenherdes  I,  271.    Intensität 
der  Erschütterung  1, 272.    Seismochro- 
nograph  I,  272  f.  Abhängigkeit  der  Erd- 
bebenentwicklung von  lokalen  geogno- 
stischen  Verhältnissen  I,  273  ff.    See- 
beben I,  276  f.    Verbreitung  der  Erd- 
beben I,  277  ff.    E.  in  der  Nähe  von 
Vulkanen  I,  277  ff.    E.  auf  nichtvul- 
kanischem Gebiete  I,  279  ff.  Tektoni- 
sche  Erdbeben  I,  280  f.    Zusammen- 
stellung der  Gesetze  über  Verteilung 
der  E.  I,  281.   Sitz  derE.  nicht  an  der 
Grenze  des  glutflüssigen  Erdinnern  I, 
281  f.  Ursache  der  E.  nachPfaff*:  Empor- 
dringen glutflüssiger  Massen  in  obere 
Hohlräume  I,  282.    Andere  Ursachen 
nichtvulkanischer  E.:    Spaltenbildung 
bei     fortgesetzter     Abkühlung     und 
Kontraktion  des  Erdkörpers  I,  282  f., 
Einsturz  von  Höhlen,  die  das  Wasser 
geschaffen  hat,  I,  283  f.,    Bergstürze 
I,  284,  Zugkraft  von  Sonne  und  Mond 
(Erdbebenstatistik)    I,    284  ff.     Zer- 
störende Wirkungen  der  E.  I,  288  f. 
Senkungen  bei  E.  I,  289  f.    Hebungen 
bei    E.   I,  290  ff.    Bildung    und    Zu- 
schüttung von  Klüften  bei  E.  I,  292  f. 
Erde:   Verzögerung  der  Erdrotation   I, 
53 — 55.     Verkürzung   des   Erddurch- 
messers I,  55.    Günstige  Stellung  der 
E.  im  Sonnensystem  I,  83 — 114,  ins- 
besondere I,  112  ff.     Geschwindigkeit 
der  E.  auf  ihrer  Bahn  um  die  Sonne 
I,  121.    Gestalt  der  E.  I,  149-153. 
160  ff.    Gröfse  der  E.  I,  153  ff.  452, 
Nota  1.   Lokalattraktion  und  Dichtig- 
keit der  E.  I,  185  ff.  302.  Eigenwärme 
der  E.  I,  196  ff.    Vulkanische  Kräfte 
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der  £.  I,  215  ff.  Erdbeben  I,  261  ff. 
Entwicklung  der  E.  nach  der  Kant- 
Laplaceschen  Hypothese  I,  299  f. 
Ehemalige  Glntfffiasigkeit  des  ganzen 
Erdballs  I,  800  ff'.  Jetzige  Glut- 
flUssigkeit  des  Erdinnem  I,  214.  303  ff. 
Allmähliche  Erstarrung  und  Kontrak- 
tion der  Oberflächenschichten  I,  311  f. 

Erdentag,  Verlängerung  des  K  1, 53—55. 
309. 

Erdfälle  U,  334. 

Ezdgräber  II,  687. 

Erdinneres:  Zunahme  der  Dichtigkeit 
der  Stoffe  im  E.  I,  195.  802.  Zunahme 
der  Wärme  im  K  I.  201  ff.  802  ff. 
Giutflussigkeit  des  E.  I,  214.  803  ff. 
Möglichkeit  eines  gasförmigen  Zu- 
Btandes  des  E.  I,  305  f. 

Erdpyramiden  II,  425  f. 

Erdwolf  II,  686. 

Erethizon  II,  679.  696. 

Erhaltung  der  Kraft,  Gesetz  von  der 
E.  d.  K.  I,  40  ff. 

Erhebungskrater  I,  216  ff. 

Erica  arborea  II,  640. 

—  camea  II,  566.  574.  583. 

—  cinerea  II,  583. 

—  cocrulea  II,  584.  594. 

—  tetralix  II,  583. 
~  umbellata  II,  594. 

Ericeen  (Heidekräuter)  II,  560.  566.  583  f. 

594  f.  602.  603.  618.  639.  640.  652. 
Ericulus  II,  691. 
Eridanus,  Nr.  40  I,  29. 
Erie-See  1,  501.  II,  282.  846.  483.  553. 
Erieux  II,  444. 
Erigeron  ambiguus  H,  644. 
Erinaceus  (Igel)  II,  663. 668. 671. 676.  685. 

—  Ruritus  II,  671. 

—  europaeus  (gemeiner  Igel)   II,   663. 

(;68. 

—  frontalis  II,  685. 

Eriocaulon  septangulare  I,  525,  Nota  1. 
Eriodendron  anfractuosum  II,  628. 
Eriomys  11,  695.  700. 

—  Chinchilla  II,  700. 

—  laniger  II,  700. 

Erk,  Fritz  II,  168  (Nota  1). 

Erle  II,  573.  574.  600  f.  622.  625.  626  f. 

644. 
Erlenbai»h  (Schweiz)  II,  390. 


Er  man:     Höhe    der    KUutBchewskaja 
Sopka  I,  258,  Nota  1. 

—  Dichtigkeitsmaximum  des  Salzwassers 
II,  41. 

—  Meereshöhe  von  Irkutsk  II,  140. 

—  magnetische  Beobachtungen  II,  505. 
506.  507. 

Emsthall  II,  365. 

Erosion  durch  das  Wasser,  chemische 

I,  283.  313.  595.   U,  830f.  333-336. 
353.  412. 

—  mechanische  I,  219  f.  232.  235.  313. 
323  f.  596  ff.  U,  412-438.  4t^2^99. 

'Erq  (Plur.  'Orüq)  I,  482. 

Erra tische    Blöcke    I,   507  f.    II,  387. 

388  ff. 
Eruption,  vulkanische  I,  234  ff. 
Eruptionsmaterial  der  Vulkane  I,  237  ft. 
Eruptivgesteine   I,   313  f.    Alter  ihres 

Empordringens  I,  319  f.    Bezdchnung 

auf  geologischen  Karten  I,  321. 
Erythrozylon  coca  II,  635. 
Erzgebirge  (8äch8.-böhm.)  I,  206  f.  327. 

328.    579.    582  f.    II,    181.    182.  183. 

490. 
Eralager  I,  324.  325.  328.  339.  351.  ^59. 

II,  336. 
Escallonia  II,  634.  639. 
Escaiopier,  Baron  d'  n,355,  Nota  2. 
Esche  II,  585.  601.  622.  625.  644. 
Escher  von  der  Linth  II,  400. 
Eschweiier,  Steinkohle  von  I,  367. 
Esel,  wilder  U,  671.  67a  674.  68:j. 
Eskjär  I,  409. 

Esneh  II,  442. 

Espino  II,  638. 

Espy  II,  225  (Nota  4). 

Essen  I,  261. 

Essequibo  II,  460  f. 

Essex  II,  299. 

Esthland  I,  410.  508. 

Etang  I,  490.  II,  340. 

Etesien  II,  291. 

Ete-Wald  II,  630  f. 

Etsch  II,  435.  438.  448.  650,  Nota  1. 

—  Mündungsgebiet  der  I,  404.  11,  43^>. 
448. 

Etschthal  U,  392.  497. 
Ettinghausen,  v.  II,  .597. 
Ena  I,  537. 
Euböa  I,  583. 
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EacalyptoB  I,  527.   II,  575.   576.  583. 
619.  620.  621. 

—  amrgdalina  II,  575  f.  621. 

—  colosaea  II,  576. 
EutTTphia  II,  639. 
Eudromia  II,  701. 
Eu^neen  I,  247.  606. 
Eugenia  II,  573.  626. 

fiile  n,  659.  673.  676.  690.  701.  703. 
Enomphalus  pentagalatns  I,  585  f. 
Euphorbia  II,  565.  573.  586.  590    615. 
618.  640. 

—  abysfiiiiica  II,  615. 

—  candelabrum  II,  615. 

—  grandidens  II,  618. 
Euphrat  II,  408.  448  f.  4  j4.  481. 
Eoplectes  II,  689. 

Eopleres  II,  691. 

Euripos,  Golf  von  II,  32. 

Eoropa  (Geologisches:)  I,  199.  247.  338. 

355.  356  f.  358.  372.  377.  381.  401  ff. 

416—418.  419.  447  f.  449.  496  f.  501. 

502.     510.     545.     546.     582.    610   f. 

(Meteorologisches:)  II,  67  f.  134.  136. 

138  f.   168.  169.  189.  190  f.  193.  200. 

201.  203.  208.  214.   244.   247  f.  252. 

253—256.  270. 276.  277.  282.  298—303. 

350.  885.  388  ff.  398.  399.  401  ff.  479. 

498  f.  513.   514.  515.    (Biologisches:) 

II,   546  ff.   560—562.  582.   584.   585. 

590.    591.    594.    596.    599—602.    651. 

667-674.  705.  707  f.  710. 
Europäisch .  asiatisches    Steppen-     und 

Wüßtengebiet  II,  605-607. 
Europäisch  -  sibirisches    Waldgebiet    II, 

599-602, 
Eurya  II,  608. 
Euterpe  II,  630. 
Evans,    F.   J.:    Lage    des    südlichen 

Magnetpols  II,  504,  Nota  2. 

—  magnetische  Deklination  in  London 
II,  512  (Nota  3). 

—  Änderungen  der  magnetischen  In- 
tensität an  verschiedenen  Stellen  der 
Erde  II,  515  (Nota  1). 

—  die  Ursache  der  seculären  Verände- 
rungen des  Erdmagnetismus  ist  in  den 
Tiefen  der  Erde  zu  suchen  II,  516 
(Nota  2). 

Evaporometer  II,  260. 
Everest  I,  173.  174  H,  467. 


Everett,  J..D.  11,  28,  Nota  1. 

Evemia  II,  599. 

Ewiger  Schnee  n,  307-311.  366.  414  f. 

Excentricität  der  Erdbahn  als  Ursache 
der  Eiszeit  II,  156  ff.  400. 

Excefs,  sphärischer  I,  158. 

Excessives  Klima  II,  203—209,  vorzugs- 
weise in  den  Polargebieten  II,  158. 

Exocarpus  cupressiformis  II,  619. 

Exogyra  I,  349. 

Explosionskrater  I,  232. 

Fabricius,  Johann  I,  64. 

Facies  der  geologischen  Formationen  I, 

315. 
Fackeldisteln  s.  Cereus. 
Fadenkreuz  I,  158. 
Fächerpalmen  in  der  Kreide  I,  348. 
Fächerstruktur  in  den  Alpen  I,  587  ff. 
Färbeginster  II,  566. 
Färöer  I,  417.  496.  515.  562.   II,  205. 

596. 
Färöer-Shetland-Rinne  II,  42.  51  ff.  67  f. 

109. 
Fagus  s.  Buche. 

—  antarctica  II,  639. 

—  betuloides  II,  639. 

—  ferruginea  11,  622. 

—  obliqua  II,  639. 

—  Sieboldi  II,  608. 
Fahlun  I,  275. 

F ahren he its  Thermometer   II,  164  f. 

Fair  Haven  I,  166. 

Falb,  R.  I,  287  (Nota  1). 

Falbe  II,  232  (Nota  2). 

Falke  (Falco)  II,  670.  679.  ^i.  690. 

Falkirk  I,  412. 

Falklandsinseln  I,  420.  496,  Nota  1. 
544.  551.  II,  197,  Nota  2.  198.  209. 
515.  580.  642.  699.  702. 

Fallen  der  Schichten  I,  322  f. 

Fallkraft,  Verwandlung  der  F.  in  Be- 
wegung I,  41. 

Falmark  II,  113. 

Falmouth  I,  405. 

Faltung  der  starren  Erdschale  I,  312. 
578,  der  Gebirge  I,  585—587. 

Faltungsthal  s.  sjnklinales  Thal. 

Faraday:  Erregung  von  Elektricität 
durch  das  mechanische  Zerreifsen  von 
Fltlssigkeitsteilchen  I,  142. 
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Farad  ay:  Änderung  des  Vorzeichens 
der  Elektricität  durch  Beifügung  frem- 
der Substanzen  zu  dem  Elektricitäts- 
queli  I,  148. 

—  über  das  Zusammenfrieren  von  Eis- 
teilchen unter  Anwendung  von  Druck 
U,  382. 

—  Lichtentwickluug  durch  magnetische 
Kräfte  II,  522. 

Faradayhügel  I,  456. 


Felis  (Katze)  I,  359.  565.  n,  669.  671. 

672.  674.  676.  677.  678.  680. 682  Ir^v 

691.  694  f.  700. 
Felis  borealis  II,  678. 

—  caffra  II,  686. 

—  caligata  II,  672.  682. 

—  caracal  s.  KarakaL 

—  catus  ferus  s.  Wildkatze. 

—  celidogaster  II,  695. 
.  —  cervaria  II,  669. 


Fambäume  II,  572.  573.  581.  610.  615.   —  coIocoUo  II,  695. 

626.  627.  632.  640.  641.  642.  _  concolor  s.  Cuguar. 

Farne  im  Devon  I,  330,   in  der  Stein-; —  eyra  II,  695. 

kohlenzeit   I,   332.  363.  364,   in  der  —  Guigna  II,  695. 

Dyas  I,  339,  in  der  Trias  I,  342,  im   —  guttata  II,  686. 

Jura  I,  344,  in  der  Kreide  I,  348,  im  .  —  irbis  U,  674. 

Tertiär   I,    352,    in    der    Gegenwart   —  jubata  II,  686. 

II,  581.  612.  619.  628.  629.  631.  641.   —  leo  s.  Löwe. 


642.  643. 
Fasan  II,  6S0. 
Fatehpur  II,  661. 
Faulberg,  Faulen  I,  596. 
Faulhom  I,  596.  II,  650. 
Faultier  II,  664.  696. 
Faunengebiete  der  Erde  II,  G66— 704. 
Fausthuhn,  Pallassches  II,  671. 
Fautrat  U,  554. 
Favre  II,  396. 
Faye  I,  133.  137. 
Fayes  Komet  I,  136. 
Fazogl  II,  546. 
Federwolke  (Cirrus)  I,  66.  II,  244.  273  f. 

275.  5?8.  530  f. 
FedrigeHaufen  wölken,  274. 275. 276. 530f. 
Fedrige  Schichtwolke  II,  274.  275  f.. 
Fedtschenko  II,  350. 


—  leopardus  s.  Leopard. 

—  lyni  s.  Luchs. 

.  —  macrara  II,  695. 

—  madagascarensis  II,  691. 

—  maniculata  II,  686. 

—  onca  s.  Jaguar. 

—  pajeros  II,  700. 

—  pardalis  II,  678.  695. 

—  pardma  II,  672. 

—  (>ardus  s.  Panther. 

—  rufa  II,  678. 

—  serval  II,  686. 

—  spelaea  I,  359. 

—  strigilata  II,  695. 

—  tigrina  II,  695. 

—  tigris  s.  Tiger. 

—  variegata  11,  682. 

—  yaguarundi  II,  678.  695.  700. 
Felixhafen  (Boothia  Felix)  II,  190. 


Fehling  U,  331.  333. 

Feigenbaum  in  der  Kreide  I,  348,    in  |  Felsengebirge  s.  Rocky  MonntuiM. 

der  Gegenwart  II,  572;   riesige  Di- .  Fenchel  II,  637. 

mensionen   der  australischen  Feigen-   Ferdinandea  I,  247,  Nota  3. 
'  bäume  II,  576.    Gemeiner  Feigenbaum   FerghanÄ-Thal  I,  481. 

II,  205.  655.    Amerikanischer  Feigen-   Ferkelratte  II,  695. 

bäum  II,  573.    Indischer  Feigenbaum   Fernando  Noronha  I,  539. 

s.  Banyane.  ,  —  Po  II,  2s3.  284. 

Feigendisteln  s.  Opuntia. 
Feistritz  II,  303. 
Feldmaus   II,   669.  671.  673.  679.  681.   Ferrara  II,  438. 

O^S.  687.  695.  700.  Ferrel,  W.:  Flut  und  Ebbe  htasn^ 


-  Vaz  II,  463. 
Fernelius,  Jean  I,  156. 


Feldspat,   Volumenzunahme  durch  che- 
mische Zersetzung  I,  603. 
Feld- Viscache  II,  692.  700. 


die  Erdrotation  I,  54,  Nota  3. 
—  Ablenkung    der    McercuBtrfiimpgg 
durch  die  Erdrotation  II,  109. 
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Ferra  1,  W.:    verbesserte  Isobarenkar- 
ten n,  135. 

—  mittlere  Temperatur  der  nördlichen 
Halbkugel  H,  198. 

Festlande  s.  Kontinente. 
Festlandsinseln  s.  Inseln. 
Feetuca  durinscula  II,  565. 

—  ovina  II,  606. 
Feuerkugeln  I,  120. 

Fenerland  I,   318.  496.  500  f.  517.  558. 

n,  580.  651  f.  653.  701.  702. 
Fezzan  II,  174.  210.  286.  538.  689. 
Fiber  zibethicus  s.  Bisamratte. 
Rente  8.  Rottanne. 
Fichtelgebirge  I,  327.  340.  582. 
Fick  I,  59. 
Ficus  americana  II,  573. 

—  mdica  II,  610. 

—  pertusa  II,  628. 

—  Bycomoms  II,  615. 

Fidschi-  (Viti-)  Inseln  I,  391.  528.  537. 
o3J^.  553.  559.  576.  II,  546.  641. 

Fieberrindenbaum  II,  635. 

Fjelde  (Skandinavien)  II,  599.  600. 

FilleQeld  II,  309. 

Findlay,  Alexander  II,  60.  63.  89 
(Nota  2). 

Finger,  J.  II,  428. 

Fingerhut,  roter  II,  566. 

Fink  II,  690. 

Finmarken  I,  53.  193  f.  II,  663. 

Rnnischer  Meerbusen  I,  410. 

Finnland  1,  327.  410.  501.  508.  II,  339. 
353.  393.  423.  485  f. 

Finsch  I,  553. 

Rnsteraarhom  I,  597.  II,  385.  574. 

Finsteraarhomgletscher  II,  372. 

Finsterbach  (Tirol)  II,  425. 

fjordbildungen  1,495—522.  Verschieden- 
heiten in  ihrer  äufseren  Erscheinung 
lt49o.  Fjordstralsenl,  495  f.  Geselliges 
Auftreten  der  Fj.  I,  496.  Fj.  kommen 
fast  nur  in  Europa  und  Amerika  vor 
l,  496.  Auch  hier  sind  sie  auf  scharf 
begrenzte  Räume  beschränkt  I,  497  f. 
Besonders  zahlreich  sind  sie  an  den 
Nord-  und  Westküsten  I,  498-500. 
^^ie  sind  an  keine  geologische  Formation 
gebunden  1 ,  500  f. ,  finden  sich  aber 
nur  unter  hohen  Breiten  I,  501  f.,  im 
Gürtel  mit  Regen  zu  allen  Jahreszeiten 


I,  502  f.  und  immer  nur  an  Steilküsten 
I,  503  ff.  Ihre  Beziehungen  zur  Eiszeit 
I,  506  ff.  Fj.  waren  oder  sind  noch 
von  Gletschern  erfüllt  I,  506  ff. ;  doch 
sind  sie  nicht  von  diesen  ausgefeilt 
worden  1 ,  508  ff.  Vielmehr  war  die 
Zertrümmerung  der  Küste  mit  deren 
Aufsteigen  gegeben  I,  513  ff.;  indes 
'  wurden  die  Fj.  durch  die  Gletscher 
vor  Ausschüttimg  bewahrt  I,  515  f. 
Tiefenverh&ltnisse  der  Fj.  I,  512. 
516  ff.  Die  Verwandlung  von  Fj.  in 
Gebirgsseen  I,  519  ff.  II,  344  f.  346. 
Temperaturen  ihres  Wassere  II,  51.  53. 

Fire-Hole-River  II,  32S. 

Fummeer  II,  366  f. 

Firnschnee  II,  366  f.  3^^2. 

Fimstöfs  II,  371. 

Fürth  of  Clyde  I,  412. 

Firth  of  Forth  I,  412. 

Fische:  ihr  Auftreten  im  Silar  I,  329, 
stark  entwickelt  im  Devon  I,  330  f. 
F.  in  der  Steinkohlenzeit  1, 337,  in  der 
Dyas  I,  340,  im  mesozoischen  Zeit- 
alter im  allgemeinen  I,  341,  in  der 
Jurazeit    I,   345,    in    der    Kreidezeit 

I,  349  f.,  im  Eogen  I,  353.    Über  die 
Art    und    Gröfse    ihrer    Verbreitung 

II,  659,  Nota  1.  661.  663  f. 
Fische  (Sternbild)  I,  22.  29. 
Fischer,  P h. ;  der  Meeresspiegel  keine 

sphäroidische  Fläche  I,  168,   Nota  3. 

—  Erdabplattung  I,  176. 

—  Einwände  gegen  die  Annahme  eines 
dreiachsigen  Erdellipsoids  I,  178. 

—  Lotablenkung  am  Himalaya  I,  188, 
Nota  3. 

Fischer,  Theobald  I,  401  (Nota  1). 
Fischotter  I,  359.  II,  658.  660.  664.  667. 

669.  676.  677.  682.  686.  694.  699. 
FiBchplätze,  günstige  II,  78.  82.  84. 
Fischregen  II,  661. 
Fiskefjord  I,  517. 
Fitzroy:  Emporrücken  der  Küste  von 

ChUe  I,  291.  382  f. 

—  Flutwellen  in  einigen  Busen  Pata- 
goniens  II,  28. 

—  die  Gezeiten  im  La  Plata  II,  453. 
Fiume  I,  183. 

Fixsterne :  ihre  parallaktischen  Be- 
wegungen I,  17  ff.    Bezeichnung  der 
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F.  I,  18,  Nota  2.  Entfernungen 
einiger  F.  von  der  Sonne  I,  19.  27. 
Zahl  der  mit  blofsem  Auge  sichtbaren 
F.  I,  19.  Plötzliches  Aufleuchten  der 
F.  I,  26.  57.  81.  Verschiedene  Grofse 
der  F.  1, 26  -28.  Eigenbewegung  der 
F.  I,  28  -32.  Bildung  neuer  F.  1,  34  ff. 
Veränderung  ihrer  Lichtstärke  I,  57. 
81.  Verschiedene  Typen  ihrer  Spectra 

I,  61-63.  Rötüche  F.  I,  62  f.  310. 
Physische  Zustände  auf  den  F.  I,  62  f. 
310  f.  Dunkle  F.  I,  81  f.  F.  für  die 
Erde   kein    wesentlicher  Wärmequell 

II,  147. 

Flachs  II,  571.  612 

—  neuseeländischer  I,  573.  II,  588.  641. 
Flämmg  II,  475. 

Flämische  Rappe  I,  456. 
Flamingo  II,  673. 
Flammenerscheinungen  bei  vulkanischen 

Ausbrüchen  I,  236  f. 
Flamsteed  I,  102.  179. 
Flandern  I,  407.  II,  217. 
Flattach  II,  357. 

Flechten  II,  574.  579  f.  598  f.  643. 
Fledermaus  I,  562.  565.  566.  567.  II,  668. 

671.  672.  675.  677.  680.  681.  685.  691. 

693  f.  699.  703. 
Flensburg  II,  102. 
Flevo-See  I,  406. 
Flex,  Oskar  II,  296. 
Fiiederbaum  II,  601. 
Fliege  I,  571.  574. 
Fliegenschnäpper  11,  690. 
Fliehkraft:  Gesetz  der  Abnahme  der  F. 

nach  den   Polen   hin   I,   160.    165  f. 

Verhältnis   der  F.   und  Schwere  am 

Äquator  I,  165. 
Flinsberg  II,  332. 
Flitzenbach  II,  357. 
Floeberg  Beach  II,  153.  212. 
Flögel,  J.  H.  L.  II,  524. 
Floh  II,  664. 

Florenbezirke  II,  593—642. 
Florentiner  Thermometer  II,  163. 
Florenz  II,  291. 
Florida  I,  387.  426.  474.  II,  305.  622. 

—  -Strafse  II,  36.  37.  62.  64.  103.  104. 
Strom:    grofscr    Salzgehalt    seines 

Wassers  II,  8,  hohe  Temperaturen 
U,  36.  37.  50.    Namen  II,  63.    Ver- 


hältnis des  Fl.  zum  Golfstrom  II.  6^^  l 
Historisches  11 ,  64.  Breite,  Tief**. 
Geschwindigkeit ,  bewegte  Wa»^* 
masse  II,  64  f.  Tempeistiiren  IL  ^^5 
Dachförmige  Anschwellung,  Gabehmc 
des  Fl.  n,  65.  Farbe  II,  65  f.  Rade 
des  Fl.  II,  66.  Der  Fl.  wird  mir 
selten  von  Eisbergen  ttbenchrin«*L 
II,  77.  78.  Entstehung  U,  IW-  1ä. 
Ablenkung  durch  die  Rotation  d^ 
Erde  II,  109. 

Florideen  II,  350. 

Flüsse:  Verschwinden  der  Fl.  11.  $U: 
im  übrigen  s.  Ströme. 

Flugbeutler  II,  702. 

Flughömchen   U,   676.   67^.  633.   6v. 
695. 

Flufsaal  II,  663  £ 

Flufspferd  I,  360.  U,  680.  68t^. 

Flufsschwein  s.  Capybaim. 

Flut  und  Ebbe  auf  der  Venus  I,  S>.  icf 
Mars  1,93.  Flut  und  Ebbe  auf  Erdes 
sie  hemmen  die  Erdrotation  I,  -i.^ '' 
309.  F.  u.  R  im  Erdinnem  I .  ^: 
F.  u.  E.  verrichten  die  Diemte  fiv^ 
Schlämmwerkes  I,  314,  könnten  best? 
zu  mechanischen  Kraftleistiuigen  b^fai- 
gezogen  werden  I,  374,  üben  tiat  ur 
störende  Wirkung  aus  L  462  f.,  selfeDC 
eine  aufbauende  Thätigkeit  I,  4k;: 
475,  schaffen  Stnndlinien  I,  4T1 1. 
begünstigen  die  DttnenbUdung  L  4<>  i 
Entstehung  der  F.  u.  £.  II,  14-:: 
Ungleichheiten  in  der  Flntentwickiiirj 
(besonders  Tanbefiut  mid  SpiiagAtf 
II,  17  ff.  Art  der  WaaBeibev«|;m 
durch  welche  F.  n.  £.  «itstriHA 
II,  20  ff.  Verbreitung  der  Flntw^Hct 
(Hafenzeit,  Homopleroteo)  11,  2t  *? 
Höhe  der  Flut  H .  26  ff.  CMnab: 
zweier  Flutwellen  II,  :iO.  NentraltsaDc 
durch  das  Zusammentreffen  von  F.  l  F. 
I,  463  f.  II,  30  f.    F.  u.E.  in  Rand- B. 

I      Binnenmeeren  U,  31  ff.   Du«  Wiri^xu 

I     auf  den   Wasserstand   von  Braan? 

I     II,  318  f.    Ihr  ESnflals  anf  die  Lr* 
Wicklung  der  Deltas  II,  45a--ISS  i'-* 

Flutbett  eines  Stromes  II,  414. 

Fluten,  Zerstörungen  durch  lloke^>ls^^ 
I,  405  ff. 

,  Flyschfonnation  I,  316.  358.  E  40u  4- 
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Focufi  einer  Erderschütterong  zu  be- 
stimmen I,  264  ff.  269  ff.  Tiefe  des- 
selben I,  271.  281  f. 

Pohn  n,  400  f. 

Föhr  II,  318, 

Foenicnlom  II,  637. 

Folsom  II,  327. 

Fonck  I,  382,  Nqta  a 

Foutana  Fredda  I,  606. 

Foraminiferen  I,  327.  349. 

Forbes,  David:  Flammenerschei- 
nungen  am  Vesuv  I,  237. 

—  Verquetschung  von  Fossilien  bei  der 
Anfiricbtung  der  Gebirge  I,  586 
(Nota  1). 

—  über  Gletscherbewegung  II,  374.  380. 
Forbes,  Edward  II,  110. 
Forbes,  James  D.  II,  199. 
Forbiger  I.  570  (Nota  2). 
Forehhammer:    seculfire    Hebungen 

und  Senkungen  auf  Jiitland  I,  408. 

—  Dünen  in  Schleswig  und  Jtltland  I, 
488  (Nota  1). 

—  chemische  Zusammensetzung  des 
Meerwassers  II,  4  (Nota  1).  13,  Nota  1. 

Forel  II,  40,  Nota  1.  218  (Nota  l). 
348  (Nota  1). 

Formationen,  geolog.,  Namen  der  I, 
316  f.  Material,  Pflanzen-  und  Tier- 
welt, Verbreitung  I,  325—362. 

Formentera  I,  172.  173. 

Formica  omnivora  II,  659. 

Formosa  I,  395.  530.  577.  II,  80.  82. 

Forshej  II,  466. 

Forst  er,  Job.  Reinh.:  emporstei- 
gende Koralleninseln  I,  390  f. 

—  Ähnlichkeit  der  Umrisse  Südameri- 
kas, Afrikas  und  Australiens  I,  426  f. 

—  Zuspitzung  der  Weltinseln  nach  Sü- 
den I,  544. 

—  Tierleben  auf  den  Südseeinseln  I, 
552. 

—  Vegetation  der  Osterinsel  I,  556. 

—  StidÜchter  II,  527. 
Fort  Brooke  II,  305. 

—  Cartin  I,  404. 

—  Churchill  H,  206. 

—  Confidence  II,  209.  212. 

—  Gany  II,  542.  543. 

—  Gibson  11,  543. 

—  Keamy  II,  542. 


I  Fort  Leavenworth  II,  306. 

—  Monrop  II,  305. 

—  Norman  II,  623. 

—  Keliance  H,  212. 

—  Sanct  Michael  (Territ  Alaska)  I,  385. 

—  Smith  U,  543. 

—  Snelling  H,  306. 

—  Tongafs  II,  191. 

—  Union  (Neu-Mexico)  II,  o4.3. 

—  William  I,  396  f. 

—  Yuma  n,  298- 
Fofs  I,  492  (Nota  2). 

Fossilien:  Mittel  zur  Bestimmung  des 
Alters  der  Formationen  1,  817.  Ver- 
quetschung der  F.  I,  5^5. 

Foster  I,  167. 

Foucaults  Pendelversuche  I,  41, 
Nota  1. 

Fouqu^  I,  252. 

Fourcroya  longaeva  II,  589. 

Fournet,  J.  II,  229,  Nota  1. 

Fox  I,  210. 

Fraas,  Oskar:  häufige  Erdbeben  im 
Jordanthal  I,  283. 

—  Senkungserscheinungen  im  Nildelta 
I,  399,  Nota  3. 

—  Aufsteigen  der  Küste  von  Palästina 
I,  400. 

—  die  zerstörende  Kraft  der  Sonnen- 
wärme  I,  454.  4^3. 

—  Ritzung  der  Felswände  durch  die 
von  Winden  fortgetriebenen  Sand- 
massen I,  485. 

—  treppenfbrmige  Verwerfungen  im 
Schwarzwald  I,  593. 

—  über  die  Jordanthalspalte  11,  354. 

—  Spuren  einer  Eiszeit  im  Libanon  II, 
396,  Nota  5. 

—  frühere  Vergletscherung  des  Sinai  II, 
397. 

—  die  Strombewegung  des  Nils  an  seiner 
Mündung  II,  466. 

Fractocumulus  II,  275.  276. 

Fränkischer  Jura  s.  Jura. 

Franken  I,  331.  343.  344.  346  f.  II,  865. 

Frankenwald  II,  395. 

Frankfurt  a.  M.  II,  2dl. 

—  a.  0.  II,  301. 
Frankland  I,  74. 
Franklin  I,  481. 

Franklin,  Benjamin  II,  64.  89.  103. 
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Frankreich  (Astronomisches:)  I,  156. 
159  f.  161  f.  171  f.  173.  177.  188. 
(Geologisches:)  I,  209.  286.  316.  323. 
336.  338.  342.  347.  348.  350.  357.  870. 
372.  404  f.  413.  448.  467  f.  494.  (Me- 
teorologisches:)  II,  201.  217.  244.  282. 
300.  328.  340.  844.  861.  892.  395.  418  ff. 
423.  (Biologisches:)  II,  569.  571.  584. 
600.  601.  602.  654  f.  661.  672.  704. 
710. 

Franzenskanal  II,  437. 

Franz-Josef-IJord  (Grönland)  I,  517. 

Franz-Josef-Gletscher  (Neuseeland)  I, 
507.  II,  386  f.  404. 

Franz- Josef- Land  I,  496.  II,  260.  385. 
387.  525. 

Fraserflufs  I,  385. 

Fraanhof ersehe  Linien  I,  71  f. 

Fraxinus  s.  Esche. 

Freeden,  W.  v.  II,  73.  214. 

Freetown  II,  286. 

Freiberg  (Sachsen)  I,  206. 

Freiheit,  menschliche,  in  ihrem  Ver- 
hältnis zur  kosmischen  Ordnung  I,  8. 

Frejus  I,  207. 

Freshfield  II,  396. 

Frettchen  II,  672. 

Freundschaftsinseln  s.  Tonga-Inseln. 

Freycinet,  Louis  de  I,  167.  II,  42. 

Freytag  II,  566  (Nota  1). 

Friedrichstadt  I,  407. 

Friesische  Inseln  I,  407.  408.  486.  490. 

Friesland  I,  406.  492.  II,  214. 

FringUla  II,  690. 

Frisches  Haff  I,  409.  474.  492. 

Frische  Nehrung  1,  474.  490.  492. 

Fritsch,  Gustav  II,  440. 

F  ritsch,  K.  y.:  nichtvulkanisches 
Grundgebirge  auf  den  Capverden  I, 
418  (Nota  1).  538  (Nota  1). 

—  keine  Gletscherspuren  im  Atlas  II,  396  f. 

Fritsch,  Karl  II,  275.  281. 

Fritz,  H.  1,  67,  Nota  1.  II,  527 (Nota 2). 

Frondicularia  1,  349. 

Froschregen  II,  661. 

Froscbsaurier  in  der  Kohle  I,  337,  in 
der  Dyas  I,  340. 

Frost  ein  mächtiger  Zerstörer  im  Ge- 
birge I,  596.  II,  412  f. 

FrUhlingsmiere  11,  566. 

Fnüiolm  II,  (>7. 


Fuchs,    C.    W.   C.   I,  247.   257.  t*) 

(Nota  2). 
Fuchs,  antarktischer  I,  551.  II,  699. 

—  brasilianischer  I,  551.  11,  694.  699. 

—  dreifarbiger  II,  678. 

—  gemeiner  I,  359.  II,  658.  660.  i»7. 
669.  672.  674. 

—  japanischer  II,  676. 
Fuchseichhom  II,  678. 
Fuciner  See  11,  355. 
Fucoiden  I,  327.  330. 
Fuglenaes  I,  174. 
Fuji-uo-yama  I,  191.  222. 
Fukianstrafse  I,  530.  II,  82. 
Fulda  (Flufs)  II,  408. 
Fumarolen  I,  241  f.  244.  251. 
Funcbal  I,  277. 

Fundy-Bai  I,  419.  II,  27.  28.  451. 
Furka  1,  585. 
Fufs  II,  14U. 
Fusus  I,  349. 
Fu-tscheu  I,  395. 

Gabes,  Gk>lf  von  (Kleine  Syrte)  l  4>^'. 

II,  31  f. 
Gkbungebiet  II,  224.  283. 
Gaeta  I,  470. 
Gaishomsee  II,  357. 
Gralactodendron  II,  629. 
Galago  II,  685.  691. 
GaUpagos  1,  247.  420.  032.  536.  :wU 

557.  558.  559.  571.  577.  U,  83.  ^t 
Galerites  I,  349. 
Galictis  II,  677.  678.  694.  699. 

—  barbara  II,  678.  694. 

—  vittata  II,  677.  694.  €99. 
Galidia  II,  691. 
Galidictis  U,  691. 

Galilei:  über  Sonnenflecken  I,  (A. 

—  Lichtbriicken  zwischen  SonnenfleckeD 
I,  t.7. 

—  Vermutung  über  den  «Abeekcn  4e 
Natur  vor  dem  Leeren*'  11,116. 

—  wahrscheinlich  der  Erfinder  d«  FV 
rentiner  Thermometers  U,  163»  N<}0 1. 

Galizien  II.  332.  669. 
Galle  I,  104. 

Galle,  J.  G.  II,  280  (NoU  3X 
Gallns  ecaudatuB  II,  6S4. 
Galmeiveilchen  11,  565  f. 
Oalway  I,  511.  II,  301. 
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Gandecken  II,  370. 

Ganges  II,  29.  434.  442  f.  451.  452.467. 

477.  479.  559.  684. 
Gangesdelta  I,  396  f.  II,  434.  452.  467. 

469  f. 
Gangesebene  I,  433.  580.  II,  294.  682. 
Ganoiden,  beterocercale ,  im  Devon   I, 
331,  in  der  Kohle  I,  337,  in  der  Dyas 
1, 340;  ihr  Ausstarben  im  mesozoischen 
Zeitalter  I,  341. 
Ganoiden,  homocercale,   ihr  Aufbreten 
im  mesozoischen  Zeitalter  I,  341;  ihr 
Vorkommen  im  Jura  I,  345,  in  der 
Kreide  I,  349  f.,  im  Tertiär  I,  351,  in 
der  Gegenwart  I,  564. 
Gantstock  II,  390. 
GardaSee  I,  520.  580.  II,  232.  342.  343. 

347.  360.  391. 
Gardner  II,  484,  Nota  2. 
Garonne,  untere,  s.  Gironde. 
Garonnebecken  I,  350.  352.  357. 
Gartenschläfer  II,  672  f. 
Garuas  II,  539.  633.  637. 
Gascogne  II,  602.     S.  auch  unter  Lan- 
des. 
Gascoigne,  William  I,  158,  Nota  4. 
Gasipur  IL  467. 

Gasfiuellen  I,  241  ff.  H,  336—338. 
Gastein  II,  320.  331.  423. 
Gatterer  I,  457. 
Gauchos  II,  563. 
Gault  I,  348. 

Gaultheria  odorata  II,  652. 
Gaur  II,  683. 
Gaurisankar  I,  623. 

Ganfs:  Hannoversche  Gradmessung  I, 
173.  177. 

—  die  Lage  des  südlichen  Magnetpols  { 
II.  503.  504. 

—  magnetische  Tafeln  II,  505. 

—  absolutes  Mafs  für  die  örtliche  Stärke 
der  magnetischen  Erdkraft  II,  506. 

—  Theorie  des  Erdmagnetismus  II,  510. 
Gavialis  gangeticus  II,  684. 

—  tenuirostris  II,  684. 
Gajal  II,  683. 

Gaj.Lu.i8ac  I,  236.  II,  176. 
Gaylussacia  buxifolia  II,  652. 
GazeUe  I,  356. 

—  gemeine  II,  673. 
<.ieantiklinalen  (Dana)  I,  608. 


Gebirge:  Ablenkung  des  Lotes  durch 
G.  I,  185  ff.  Zunahme  der  Erd  wärme 
nach  unten  in  G.  I.  201  ff.  Heftige 
Zerstörungen  am  Fufsc  der  G.  bei 
Erdbeben  I,  264.  Erdbeben  eine  Folge 
der  noch  immer  fortdauernden  Ge- 
bii^bildung  I,  280  f.  Alter  der  G.  I, 
319  f  Die  Aufrichtung  der  G.  ein 
aufserordentlich  langsam  fortschreiten- 
der Prozefs  I,  320.  609  f.  II,  48S.  Die 
G.  sind  nicht  das  Geziminer  der  Fest- 
lande I,  429  ff'.  G.  nicht  mafsgebend 
bei  der  Gestaltung  des  Trockenen  I, 
429  f.  581.  Ihr  Effekt  beim  Aufbau 
der  Kontinente  I,  430  f.  450  f.  581. 
G.  auf  dem  Boden  der  See  ein  irriger 
Begriff  I,  432  f.  G.  eine  Schutzwehr 
gegen  das  anstürmende  Meer  1,  470. 
Das  Aufsteigen  der  G.  erfolgte  an  den 
Rändern  der  Festlande  I,  579  f.  Ocea- 
nischer  und  kontinentaler  Abhang  der 
G.  I,  580.  An  den  festländischen  Ab- 
hang der  G.  lagern  sich  vielfach  Hoch- 
lande an  I,  580.  Parallelismus  der 
Gebirgsketten,  keine  wahre  Durch- 
kreuzung derselben  I,  425.  582  ff.  Ver- 
schiedenartige Neigung  der  Gehänge 
I,  584  f.  Faltung  der  Schichten  I, 
585  ff'.  (Fächerstruktur  I,  587  ff..  Über- 
kippnng  I,  587  ff*.,  Stauchung  I,  591, 
Spaltenbildung  und  Verwerfung  I, 
592  f ).  Modellierung  der  Gebirge 
durch  Verwitterung,  Frost  und  Ero- 
sion I,  595  ff.  II,  412—426.  488  ff.  Ab- 
tragung der  Gebirge  durch  das  Wasser 

I,  597  f.  II,  412  ff.     Allmähliche  Zu- 
schüttung   der   Gebirgsseen   1 ,  598  f. 

II,  483.  Die  gebirgserhebenden  Kräfte 
I,  601—612  (Kiystallisation  I,  601  ff., 
chemische  Zersetzung  I,  603  ff.,  Vul- 
kanismus I,  G05  f.,  Kontraktion  der 
Erde  und  seitlicher  Druck  I,  607  ff.}. 
Kartographische  Darstellung  der  G. 
I,  013  ff'.  Abnahme  der  Temperatur 
an  den  Abhängen  der  G.  II,  172  f. 
181 — 187.  Hohe  Bodentemperaturen 
auf  G.  unter  dem  Einflufs  der  Sonnen- 
strahlung I,  86.  II,  170.  Jährliche 
Periode  des  Luftdruckes  auf  isolierten 
Bergen  II,  134.  Die  Entwicklung  der 
Winde  wird    durch   G.   gehemmt   II, 
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222  f.  Tägliche  Periode  der  Wind- 
stärke auf  isolierten  Berggipfeln  II, 
225.  Thal-  und  Bei^wind  in  den  G. 
II,  228-230.  Feuchtigkeit  der  Luft 
an  den  Abhängen  der  6.  II,  271.  G. 
als  Wolken  Verdichter  II,  271  f.  278. 
277.  278  f.,  darum  ausgezeichnet  durch 
stärkeren  Regenfall  (s.  unter  Steigungs- 
regen). Entstehung  der  Gebirgsseen 
n,  355—359.  Über  Thalbildung  II, 
482—499.  G.  hindern  die  Verbreitung 
des  organischen  Lebens  II,  498.  575. 
650.  663  f.  Getreide  reift  schneller  an 
den  Abhängen  der  G.  II,  570.  Ände- 
rungen des  Pflanzenlebens  an  den  Ab- 
hängen der  G.  II,  571—575.  G.  dienen 
bisweilen  als  Brücke  ftir  wandernde 
Tiere  II,  660  f. 

Gebirgsfeuchtigkeit  II,  314. 

Gebirgsklima  s.  Höhenklima. 

Gebii'gsseen :  ihre  Entstehung  II,  355— 
359,  ihre  Zuschüttung  I,  598  f. 

Gefle  I,  375.  411. 

Gefrierpunkt  des  Salzwassers  II,  41  ff. 

—  Erniedrigung  des  G.  durch  Druck  II, 
380  f. 

Geier  (Vultur)  II,  664  f.  670.  673.  676. 

679.  684.  703. 
Geierkönig  II,  697. 
Geikie,  Archibald  II,  497. 
Geinitz,  E.  I,  277  (Nota  1).  409.  448. 

—  H.  B.  I,  363.  364.  407. 
Geifslersche  Röhren  I,  143f.  II,  524f. 
Gelbes  Meer  II,  12. 

Gelderland  I,  406. 

Gellibrand  II,  512. 

Gemäfsigte  Zonen  II,  151. 

Gemmi  I,  591.  II,  330. 

Gemse  I,  360.  II,  665.  670. 

Genettkatze  II,  672.  686. 

Genfl,  187.11,  128.  181  f  184.  186  f. 

891.  402.  455.  490.  547.  656, 
Genfer  See  II,  40,   Nota  1.  848.    455, 

Nota  1.  485. 
Genista  tinetoria  II,  566. 
Gensanne  I,  203. 
Gentiana  germanica  II,  506. 
—  prostrata  II,  652. 
Genua  II,  217.  547. 
Genua,  Golf  von  I,  470. 
Geoffroy  Saint-Hilaire  II,  690  f. 


Geoid,     sein     Verhältnis    zum    rnsct. 

Sphäroid  I,  170.  176-179. 
Geologische  Karten  I,  820  ff. 
Geologische  Profile  (Wichtigkeit  den 

I,  600. 
Geonoma  II,  629.  680. 
Georgetown  II,  507. 

Georgien  (Vereinigte  Staaten)  I.  :>:. 

II,  305.  472. 
Georgiewsk  I,  187. 
Georhychus  II,  687. 
Geosaurus  I,  846. 
Geosynklinalen  (Dana)  I,  60». 
Gepaatschfemer  II,  385. 
Gepard  II,  686. 

Gera  11,  865. 

Gerardmer  II,  358. 

Gerlach,  H.  I,  482  (Nota  2). 

Gerland  II,  858  (NoU  2).  895  (Nota  4 
405. 

Gerstäcker,  Friedrich  11,  544. 

Gerste  II,  568— 570  (Wäimequantinn  m 
Reife  der  G.).  587.  623.  649.  709. 

Gerstenberg,  K.  v.  II,  865. 

Geschiebelehm     der     nordeoropSiackfc 
Tiefebene  II,  39a  894  f. 

Gesellschaftsinseln  I,  891.  587. 

Gesser  I,  288. 

Gefsner,  Konrad  v.  II.  572. 

Gestalt   der  Erde  I,   149-153.  l^  ^ 
300  ff. 

Gesteine,   geschichtete  (Sedimentär-'  I 
312  f.  Massen-  (ErapHv-)  G.  I.  31  ■  * 
Zoogene  und  phytogene   G.  I.  ^I 
Verhalten  der  G.  gegenüber  den  e» 
dringenden  Mefeorwasseni  II,  $!•*  i 

Geum  II,  646. 

Gewfichse  s.  Pflanzen. 

Gewitter,   Begleiter  vulkaniscber  Ai.^ 
brüche  I,  285. 

Gewölbeban  I,  .588. 

Gewfirznelkenbaum  II,  588.  612. 

Gex  II,  389.  891. 

Geysir,  Grofser  II.  821—324  831.  ^^ 

a36. 

—  Kleiner  II,  324. 
Gezeiten  s.  Flut  und  Ebbe. 
Ghai^  (Plar.  Obnrßd)  I.  4i2. 
Giacomo,    Pietro,    di    ToleJ     '" 

224. 
Giant  11,  82S. 
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Giantefls  II,  328. 

Gibbon  II,  681. 

Gibraltar  I,  479.  II,  208.  672. 

-  Strafse  von  I,  417.  II,  13.   22.  110  f. 
Giena,  Halbinsel  I,  477  f. 

Gicfsen  I,  276. 
Gila  II,  449.  454. 

-  Thal  des  II,  298.  568. 
Gilbert,  William  II,  502. 
Gilbert-Inseln  I,  .391.  553. 
Gill  n,  494. 

Gillenfeld  I,  232. 

Gilolo  I,  395.  422  ff.  433. 

Gioja,  Flavio  II,  500. 

Gips  I,  842.  595.  II,  330.  336.  353  f.  362. 

Giraffe  I,  545.  II,  614.  617.  664.  680. 

688. 
Girard  U,  171.  442. 
Girgenti  I,  402. 
Giromagny  I,  203. 
Gironde  I,  404.  II,  29.  451.  468. 
Gioscaidini  I,  613. 
Glacier  da  G^ant  II,  875.  877  f. 

-  du  Talöfre  II,  373.  375.  650. 
Glagaschilf  II,  612. 
Glaisher  II,  176  ff.  215.  271. 
Glanzstar  I,  545. 

(ilams  (Kanton)  II,  390. 

Glasgow  II,  226. 

Glatz,  Grafschaft  I,  337. 

Glaubezsalzwasser  II,  832. 

Glaukonitmergel  I,  316.  348. 

(rleichgewicht  zwischen  den  Massen  des 
Meeres  und  der  Erdfesten  I,  453  f. 

Gleichmäfsiges  Klima  II,  203—209,  be- 
sonders in  den  Äquatorialgegenden  II, 
153. 

Gleitungstheorie  (Gletscher)  II,  380. 

Gleiwita  I,  338. 

Glenarm  II,  204. 

Gletscher :  ihre  Beziehungen  zu  den  Fjor- 
den 1, 506ff.  Gletscherfragmente,  welche 
als  Eisberge  im  Oceane  umherirren,  I, 
506  f.  II,  76.  387.  393.  Erodierende 
Kraft  der  G.  I,  508  ff.  II,  374.  Weite- 
res Vordringen  und  Rückzug  gewisser 
G.  II,  217  f.  402  ff.  G.  veranlassen 
die  Bildung  von  kalten  Quellen  II, 
32D  f.,  von  Eissecn  II,  355—357  oder 
von  Moränenseen  II,  358.  G.  bewahrten 
Thalmulden  (spätere  Seebecken)   vor 


Zuschüttung  II ,  358  f.  Ausgangsort 
der  G.  II ,  866  f.  G.  sind  Eisströme 
II,  867.  Bänderstruktur  des  Gletscher- 
eises II, .  367—370.  Oberfläche  der  G. 
II,  370.  Moränen,  Gletschcrtische  II, 
370-372.  Gletscherspalten  II,  373  f. 
Grundmoräue  I,  509.  511.  II,  374.  Be- 
wegung der  G.  II,  374—879.  Dilata- 
tions-  und  Gleitungstheorie,  Plastici- 
tät  des  Gletschereises  II,  379—385. 
Verbreitung  der  G.  II,  385—387.  Die 
G.  der  Vorzeit  II,  388—405. 

Gletschermühlen  II,  378. 

Gletscherschliffe  I,  507.  510  f.  II,  374. 
388  ff. 

Gletscherspalten:  Querspalten  II,  373, 
Längsspalten  II,  374. 

Gletschertheorie  (Vergletscherung  der 
nordeuropäischen  Tiefebene)  II,  393  f. 

Gletschertische  II,  371. 

Glimmerschiefer  I,  325  ff. 

Glos,  de  II,  131. 

Glossina  morsitans  II,  690. 

Glossophaga  II,  693  f. 

Glutflüssigkeit  Jupiters  I,  98—100,  Sa- 
tums  1,  102,  des  Uranus  I,  103;  ehe- 
malige G.  des  ganzen  Erdballs  J, 
300  ff.;  jetzige  G.  des  Erdinnem  I, 
214.  303  ff. 

Gmelin:  über  Eisboden  I,  198. 

—  Teilnehmer  an  der  sog.  zweiten 
kamtschatkischen  Expedition  I,  393. 

—  Höhe  von  Irkutsk  II,  140. 

—  niedrigste  Temperatur  in  Sibirien  II, 
212. 

Gneis:  Entstehung  I,  325  ff.  Volumen- 
zunahme des  G.  durch  chemische  Zer- 
setzung I,  603. 

Gneisfächer  in  den  Alpen  I,  587  ff, 

Gnu  II,  689. 

Goa  I,  397.  570. 

Gobi  II,  297.  499.  563.  564.  674. 

Gobius  II,  343.  350. 

—  fluviatilis  Bonelli  II,  :)43. 
Godin  I,  163.  173.  II,  131. 
Goebel  II,  364,  Nota  1. 
Gömüschtepe  II,  450. 
Göppert,  H.  R.  I,  363. 
Görghen  II,  450. 
Göteborg  I,  411.  11,  190. 
Goethö  I,  590.  II,  572,  Nota  2. 


750 


Register. 


Göttingen  I,  173.  267.  347.  II,  208.  517. 

521.  522. 
Gogra  I,  396. 
Gold,  besonders  in  den  Meridiangebirgen 

I,  10,  in  der  archäischen  Formations- 
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Haufenwolke    (Cumulus)   II,   219.    274. 

275.  270. 


Haughton  I,  192.  H,  99. 
Hausen  II,  663. 

Haushof  er,  K.  I,  594  (Nota  1). 
Hausmaus  s.  Mus  muscolus. 
Hausrattte  s.  Mus  rattus. 
Haussperling  II,  709. 
Havana  n,  286. 
Havel  n,  347. 

Hawaiigruppe  s.  Sandwichinseln. 
Hayden,  F.  V.  II,  327  f. 
Hayes  I,  888.  II,  213.  260. 
Hayes,  des  ü,  131. 
Heau  (Insel)  I,  571. 
Heberden  II,  280. 
Hebriden  I,  465.  466.  467.  469.  495.  515. 
Hebung,  seculäre,  des  Bodens  I,  315. 
335  f.  375  ff.  413  ff.  471  f.  537. 11,468  ff. 
Hebungen    bei    Erderschüttcrungen    I. 

290  ff. 

Hedenström  I,  393.  H,  70  f. 

Hedwigia  dliata  II,  651. 

Heer,  Oswald:   Bildung  der  Kohlen- 
lager I,  334. 

—  Klima  in  der  Kreidezeit  I,  348. 

Verwandtschaft     jungtertiärer     Ge- 
wächse  mit   solchen   der  Gegenwart 

I,  355. 

—  diluviale  Pflanzen  I,  359. 

—  über  TorfbUdung  I,  365  (Nota  1). 

—  die  Vegetation  von  Madeira  L  560 
(auch  Nota  1).  II,  547. 

—  die    Oberrheinische    Tiefebene    zur 
Jurazeit  I,  579  (Note  1). 

—  über  die  Seekieide  U,  353  (Nota  U 

—  über  die  Moränen  des  Aarglctschere 

II,  372  (Nota  1). 

—  Annahme  zweier  Eiszeiten   IL   o^^ 

(Nota  1). 

—  über  die  Eiszeit  in  der  Schweiz  IL 
389  (NotÄ  1).  390  (Nota  1), 

—  die    Ursache    der    Eiszeit    ü,    899 

(Nota  1). 

—  über  die  Temperaturen   zur  Eszeit 

II.  402. 

Blütengewächse  in  der  alpinen  Scbnee- 

region  U,  574  (Nota  1).  651  (Nota  U 

—  über  die  Tertiärflora  11,  597. 
Heide  II,  560,  Nota  1.  601  f. 
Heidekräuter  s.  Ericeen. 
Heidelberg  II,  5b5. 
Heidler  I,  248. 
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Kegel  des  Yesiiy  I,  230  (Xota  1). 

—  Höhe  der  Dampftfinle  über  dem  Ve> 
sav  am  26.  April  1872  I,  234  (Nota  1). 

—  Eidbeben  in  den  Alpen  I,  268.  280, 
Nota  1.  281,  Nota  1. 

—  Unmöglichkeit    der    Durchkreozang 
zweier  Gebiigsztige  I,  582  (Nota  1). 


dem  Monnt  Washington  II,  225 1  Xota  1). 

—  Vennindenmg  der  Begenhöhe  eines 
Ortes  nach  oben  II,  280. 

—  in  der  Sierra  Nevada  keine  Spuren 
der  iSsaeit  H,  d97  (NoU  1). 

Helmersen,  Gregor  v.  I,  410  (Nota 
1).  II,  397.  541, 


—  Kettengebilge    and    „Yerstärkimgs-  Helmholtz,  H.:  die  Verwandlung  der 
rippen  der  Erdrinde"  I,  584  (Nota  1).       Kräfte  I,  43  (Nota  1).  44  (Nota  i). 

—  starke  bnichlose  Bi^nngen  des  Ge-  —  das  Weltall  etwas  Vergängliches  I, 
Steins  sind  unter  hohem  Druck  mög-       47  f. 

lieh  I,  587.  —  Ursprung  der  Sonnenwärme  aurück- 

—  aber  Ebroeion  in    den  Alpen  I,  597       geführt     auf    die    Verdichtung    des 
(Nota  1  und  2).  Sonnenkörpers  I,  48. 

—  die   Alpen    durch    Tangentialschub   —  Experimente    zur    Erläuterung    des 
gebUdet  I,  611  i  Gletacherphänomens  Uj  382  ff. 

—  über   Seebildung  durch  Thalverrie-   Helmkuckuck  II,  689. 
gelung  n,  357  (Nota  2).  ^58  (Nota  1).   Heisingborg  1,  411. 

—  über  die  Gletscher  II,  380,  Nota  1.      Helsingor  II,  82. 

—  ^esentopfe  im  Gletschergarten  bei  Helveto-germanisches  Meer  (Jurazeit)  I, 
Lozem  II,  423  (Nota  6).  324. 

—  über  Entstehung  der   Querthaler  II,   Hemlocktanne  II,  571. 
488.  495  (Nota  1).  Henderson  I,  19,  Nota  1. 

Hei 8  I,  121.  124.  Henrys  Komet  I,  137,  Nota  2. 

Heifse  QueUen  II,  319  ff.  Henwood  I,  210. 

Hekla  I,  229.  Hephästos  I,  15. 

Heia  (Halbinsel)  I,  488.  H,  819.  Herbstiandschaften ,    bes.    prächtige   II, 

Heladotherium  I,  356.  ;     608.  622. 

Helgoland  I,    153.    407.    570.    II,    22.   Herbstregen  in  Westeuropa  vorwaltend 

468.  U,  299  f: 

Helianthemum  Breweri  I,  561.  Herculanum  I,  238.  245. 

Heliconia   H,    572,    Nota  3.    627.    629.   Hercules,  a  (Fixstern)  I,  62. 

630.  632.  '  —  Säulen  des  I,  15. 

Helictis  H,  682.  Heringsdorf  I,  469. 

Helium  I,  72.  80.  Heritiera  Htoralis  I,  397. 

Helix  I,  358.  Hermelin  (Mustela  erminea)  U,  6(57.  677. 

Hell,  Pater  I,  375.  Herodot  I,  481.  II,  448.  536  f. 

Heiland,  A.:  Gletscherschlift'e  an  den  Herpestes  (Manguste)  H,  672.  ^0.  682. 

Felsufem  norwegischer  Fjorde  I,  507  j     686.  691. 

(NotÄ  1).  :  —  Ichneumon  II,  672.  686. 

—  läfst  die  Fjorde  durch  Gletscher  aus- 1  —  numidicus  II,  672. 
furchen  I,  508.  514.  ;  —  Widdringtonii  II,  672. 


—  Erklärung    der   seichten    Schwellen 
am  Eingaug  der  fjorde  I,  516.  518. 

—  über  norwegische  Seen  I,  521  (Nota 


Herr  mann  II,  165. 
Hermhut  (Grönland)  I,  124. 
Herschel,  Sir  Alexander  I,  128. 


1—3).  Herschel,  Mifs  Caroline  I,  35. 

Helleborus  foetidus  U,  566.  Herschel,  Sir  John:  Zahl  der  Nebel- 

Hellmann,   G.:   Temperaturabnahme  ■     flecke  I,  20  f. 

nach    oben  im  Harz  II,  182,  Nota  1. !  —  identifiziert  Nebelflecke  und  Sternen- 

183  (Nota  2).  I     häufen  I,  21. 
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HerBchel,  Sir  John:  scharfe  Begren- 
zung der  Milchstrafse  I,  28. 

—  die  MilchstraCse  ein  Ring  von  Stemen- 
schw&rmen  I,  23  f. 

—  Nebelfiecke  vorzugsweise  in  stemen- 
öden  Räumen  I,  85. 

—  die  Umgebung  der  Magalhftesschen 
Wolken  I,  85. 

—  Annahme  einer  planetarischen  Hülle 
um  die  Sonne  I,  70. 

—  Zonen  der  Sonnenflecken  I,  78. 

—  tlber  Kometenschweife  I,  182  (Nota 
8  und  4). 

—  Jupiter  stört  bisweilen  die  Kometen- 
bahnen I,  184. 

—  VerhlUtnis  der  Schweriuraft  am  Äqua- 
tor zu  deijenigen  in  London  I,  164 
(Nota  8). 

—  der  Mond  ein  Zeiger  am  Zifierblatt 
des  Himmels  I,  182. 

—  Druck  im  Erdinnem  nicht  yermin- 
dert  durch  die  brückenbogenartige 
Wölbung  der  Erdkruste  I,  306. 

—  planetarische  Nebel  I,  810. 

—  secul&res  Aufsteigen  von  Grönland 
1,889. 

—  seculäres  Aufsteigen  yon  Morea  I, 
401. 

—  Bau  der  illjrischen  und  kleinasia- 
tischen Hallnnsel  I,  505. 

—  über  die  Entstehung  der  Kontinente 
und  Gebiige  I,  606  f. 

—  der  Silbergehalt  der  Oceane  II,  5 
(Nota  l\ 

—  Strömungen  in  der  Strafse  von  Gibial- 
Ur  II,  18  (Nota  2). 

—  die  Flut  in  der  Fundy-Bai  II,  28. 

—  Anhänger  der  Lehre  von  den  Drifl- 
stromungen  U,  89. 

—  Temperaturdifferenzen  genügen  nicht, 
die  meridionalen  Meeresströmungen 
zu  erklären,  U,  101. 

—  über  die  Entstehung  des  Florida- 
Stromes  II,  103. 

^  über  die  Wasserführung  des  Ganges 
n,  442  (Nota  3). 

—  über  den  Einflufs  von  Flut  und  Ebbe 
auf  die  DeltabUdung  U,  450  f. 

Herschel,  Sir  William:  Zahl  der 
in  der  Milchstrafse  sichtbaren  Sterne 
I,  19. 


Herschel,    Sir  William:    Bau  der 
Milchstiafse  I,  20.  24  £ 

—  Menge  der  Nebelflecke  I,  20. 

—  dunkle    Öffnungen    in    der    Milch- 
strafse I,  22. 

—  bezweifelt  die  Anordnung  der  Sterne 
in  einem  linsenförmigen  Baum  I,  23b 

—  Bewegungen  eines  DoppelnebeU  in 
den  Zwillingen  I,  34. 

—  Nebelflecke  vorzugsweise  in  stemen- 
öden  Bäumen  I,  85. 

—  Beobachtung   des    grofsen    Sonnen- 
fleckens  von  1779  I,  69. 

—  Bewohnbarkeit  der  Sonne  I,  84. 

—  Saturn  vierschultrig  I,  102. 

—  Entdeckung  des  Uranus  I,  102. 

—  Farbe    des    Kometen    von    1811   I, 
188. 

—  Granatstem  (Cepheus,  Nr.  7582)  1,310. 
Hervey-Inseln  I,  537. 
Herzogenrath,    Erdbeben  von   I,  267. 

268.  271.  272.  274  f.  276. 
Hesiod  I,  15. 
Hesperomys  H,  696.  700. 
Hessen  I,  815.  848. 
Hestia  (Planetoid)  I,  94. 
Heterocephalus  H,  687. 
Hettner,  Alfred  II,  88  (Nota  2).  186 

(Nota  1). 
Heuschrecke   H,    647.    659.   684.    69a 

698  f. 
Hevelius,  Johann  I,  183,  Nota  1. 
Hezenbrunnen  H,  815  f. 
Hibbert  I,  469. 
Hiera  (lip.  Ins.)  1,  217. 
Hieracium  iricnm  I,  561. 
Hilda  (Planetoid)  I,  94. 
Hildburghausen  I,  342. 
Hill,  S.  A.  II,  295. 
Hill,  Walter  II,  576. 
Hunalaya    (Geologisches:)    I,    ISa  329. 

851.  433.  579.  580.  581.  599.  621.  U. 

492.  (Meteorologisches:)  I,  86.  11  170. 

182.   295  f.   308.   310.  358.  886.  420. 

442  f.   477.   (Biologisches:)  II,  o73  f. 

611.   651.    653.    663.   674.   675.  683. 

686. 
Himmelsgewölbe,  wachsende  Gr&isedeaB. 

I,  15  ff. 
Himmelspole,  Wandern  der  I,  807.  IL 

155  f. 
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Hind,  Henry  Tale   I,  540.  II,  347 

(Nota  1).  579  f. 
Hinderxiism    für    die   Yerbreitung    der 

Pflanzen  n,  650,  der  Tiere  II,  662--665. 
Hinds  n,  596. 
Hindoknsch  I,  583.  II,  686. 
Hinterdsfemer  H,  385. 
Hinterindien  H,  203.  293  ff.  338.  591. 

608  ff.  681—684.  707. 
Hiob  I,  591. 
Hipparch:  andere  Stellong  gewisser 

Fixsterne   zur  Zeit  Hipparchs  I,  28. 

307. 

—  Länge  des  Erdentages  zur  Zeit 
Hipparchs  I,  53.  309. 

—  entdeckte  die  Präcession  der  Äqui- 
noktien n,  155. 

Hipparch  (Mondgebiige)  I,  2dl. 
Hipparion  I,  356. 
Hippokrates  D,  536,  Nota  2. 
HippopbaS  rhamnoides  I,  493. 
Hippopotamus   (Flufspferd)   I,  860.    II, 
680.  688. 

—  amphibius  11,  688. 
Hippotherium  I,  356. 
Hipporiten  I,  318.  349. 
Hippuritenkalk  I,  263.  349. 
Hira  n,  448. 

Hirsch  s.  Cervus. 

Hirse  II,  604.  612.  649. 

Hirtenvogel  U,  701. 

Hinindo  II,  690. 

Hoang-ho  II,  452.  467.  559. 

Hobarton  11,  209.  503.  519. 

HobeonBai  I,  392. 

Hochland  (Insel  im  Finnischen  Meer- 
busen) I,  173. 

Hochschwab-Gmppe  I,  620. 

Hochstetter,  Ferd.  v.:  Lehre  Yon 
der  Aufschüttung  der  Vulkane  I,  217. 

—  keine  £>hebungskrater  auf  Neusee- 
land I,  218. 

—  innere  Struktur  der  Vulkane  auf  dem 
Isthmus  Yon  Auckland  I,  224  ff. 

—  Eozoon  Ganadense  im  Böhmer  Wald 
I,  327. 

—  secul&re  Hebungen  und  Senkungen 
auf  Neuseeland  I,  392. 

—  Berechnung  yon  Tiefen  des  Stillen 
Oceans  auf  Grund  der  Wellenge- 
schwindigkeit 1,  442,  Nota  1. 


Hochstetter,  Ferd.  y.:  Fjorde  auf 
Neuseeland  I,  503. 

—  fing  den  Distelfalter  in  allen  fünf 
ErdteUen  I,  554.  II,  708. 

—  über  die  Tier-  und  Pflanzenwelt 
Neuseelands  I,  568. 

—  Einteilung  der  Quellen  11, 315  (Nota  1). 

—  über  das  neuseeländische  Geysii^ 
gebiet  II,  325-327. 

—  über  die  Schlammvulkane  auf  Neu- 
seeland II,  338  (Nota  4). 

—  keine  Gletscherschliffe  im  Balkan  H, 
395. 

—  die  Riesenkessel  bei  GU>lling  II,  423 
(Nota  3). 

—  tropische  Farne  in  der  N&he  heifser 
Quellen  der  gemäfdgten  Zone  U,  643. 

Hochufer  n,  414. 

Hochwasser,  Stromspiegel  bei  II,  410  f. 
Flufsbett  bei  H.  U,  414.  Mächtige 
Kraftentfaltung  der  Flüsse  bei  H.  II, 
417  ff.  431.  Die  Gröfse  der  Schwel- 
lung im  Vergleich  zum  Niederwasser 
n,  441  ff. 

Höfer,  Hanns  I,  268.  280,  Nota  1. 

Höhe,  mittlere,  der  Kontinente  I,  446  ff., 
H.  der  Atmosphäre  II,  115-117. 

Höhenklima  I,  86.  U,  134.  154.  170. 
172  f.  181—187.  222  f.  225.  228-230. 
271  f.  273.  277.  278  f. 

HOhenmessung,  barometrische  II,  118  ff., 
durch  Bestimmung  des  Siedepunktes 
U.  145  f. 

Höhenschichtenkarten  I,  615  ff. 

Höhlenbär  I,  859. 

HöhleneinstCUze  bewirken  Erdbeben  I, 
283. 

Höhleneule  II,  701. 

Uöhlenhjäne  I,  359. 

Höhlenlöwe  I,  359. 

Höhnel,  Franz  B.  v.  II,  540. 

Hoernes,  R.  1 ,  263,  Nota  1.  280, 
Nota  1. 

Hoff,  K.  K  A.  V.:  Hebung  der  schwe- 
dischen Küsten  I,  376. 

—  Spuren  seculärer  Hebung  auf  Tahiti 
I,  391. 

—  über  die  Inseln  am  Ostrande  Asiens 
I,  531  f. 

—  Fluthöhen  im  Mittelmeer  II,  31 
(Nota  2). 
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Hoff,  K.  R  A.  y.:  die  ehemalige  Etach- 
mÜDdung  II,  448. 

Hoffmann,  Fr.  I,  282.  279.  402. 

Hoffmann,   Gustav  I,  188,  Nota  1. 

Hoff  mann,  P.  U,  79  (Nota  2).  96. 
108,  Nota  1. 

Hofgeismar  H,  882. 

Hofmann  II,  140. 

Hogard  II,  895  (Nota  4). 

Hohentwiel  II,  889. 

Hoher  Miesing  H,  126. 

Hohe  Tatra  U,  808.  895.  669. 

Hohe  Tauem  H,  885.  496. 

Hokitika  H,  209.  807.  404. 

Holaster  I,  849. 

Holland  s.  Niederlande. 

HolochUos  U,  696.  700. 

Holoptychius  I,  881. 

Holstein  I,  848.  409. 

Holunder  II,  646. 

Holzfaser,  chemische  Zusammensetssung 
der  I,  865  f.  867. 

Holzkirchen  I,  187. 

Holztafeln  (an  tropischen  Bäumen)  U, 
610. 

Homann,  Joh«  Bapt.  I,  618. 

Homer  I,  15. 

Homogene  Vulkane  I,  215.  260. 

Homologien,  geographische  I,  422 — 481. 
Sie  lehren,  dafs  die  Umrisse  des 
festen  Landes  unabhängig  sind  ron 
seiner  senkrechten  Gliederung  I,  429  f. 

Homopleroten  U,  22. 

Homoseisten  I,  267. 

Hondo  (Nipon)  U,  295.  608. 

Hong-kong  U,  158. 

Honigkuckuck  I,  545.  II,  689. 

Hooker,  J.  D.:  Temperaturverhält- 
nisse in  bedeutender  Meereshöhe  I, 
86.  II,  170. 

—  Tasmaniens  Pflanzenwelt  ist  völlig 
australisch  I,  527. 

—  über  die  Vegetation  der  Kerguelen- 
Insel  I,  556. 

—  über  die  Flora  von  Tristan  da  Cunha 
I,  558. 

—  ttber  die  Flora  von  Neuseeland  I, 
568  (Nota  2). 

—  ttber  die  Flora  von  St.  Helena  I, 
572  f. 


Hooker,  J.  D.:  Einfühlung  des  Xa> 
mens  Regelation  H,  382. 

—  Spuren  einer  Eiszeit  im  Libanon  und 
Atlas  U,  896. 

—  die  meisten  Inselpflanzen  sind  Legu- 
minosen n,  645. 

—  Abkunft  grönländischer  (Tewidüe 
U,  645. 

—  die  weite  Verbreitung  alpiner  (te- 
wachse  II,  653  (Nota  2). 

Hopfen  U,  591. 

Hopkins:  Zeitbestimmungen  zor  £r> 
mittlungdes  Oberflachenmittelpnnkt«» 
eines  Erdbebens  I,  267. 

—  Mächtigkeit  der  starren  Eidkraste 
I,  806  ff.  607. 

—  Annahme  glutfliissiger  Massen  in 
grofsen  Blasenränmen  des  Enfinaem 
I,  308. 

Hordeaceen  II,  587. 

Horizont,  Depression  des  H.  I,  151. 

Horizont,  künstlicher  I,  262. 

Homer  n,  180. 

Homsea  I,  468. 

Hornstein,  C.  II,  520. 

Horrebow  I,  88. 

Hosie  I,  64. 

Houzeau,  J.  C.  I,  19,  Nota  3. 

Howard  U,  273. 

Howerfordwest  II,  301. 

Huapi  I,  882. 

Huaraz  H,  494. 

Huch  U,  663. 

Hudson  (Flufs)  H,  469.  487  f. 

Hudsonsbai  I,  199.  ü,  206. 

Hudsonsbu-Gebiete  U,   206.  30t  a»^. 

484.  485.  506.  507.  541  £  579  fl  .>»^  f. 

621  ff.  650.  667  f. 
Httpfinans  U,  678. 

Huggins:    Eigenbewegong    der    Fii- 
Sterne  I,  29. 

—  entdeckt  die  gasfSnnige  Katar  emti 
Nebelflecks  im  Drachen  I,  32  £ 

—  Untersuchungen  über  die  Nator  liv 
Nebelflecke  I,  83. 

—  Marsspectrum  I,  93. 

—  Mondspectrom  I,  110  (Nota  K 

Hugi  II,  374.  375. 
Hugli  U,  29.  452. 
Hnmber  I,  468. 
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Hamboldt,  A.  v.:  Kosmos  I,  6. 

—  Zahl  der  mit  blofsem  Auge  am  Him- 
mel sichtbaren  Sterne  J,  19. 

—  Vorstellangen  der  Incas  von  der 
Sonne  I,  63.  64  (Nota  1). 

—  donkle  Fixsterne  I,  82. 

—  Stemschnuppenfall  am  11./ 12.  No- 
▼ember  1799  in  Cumanä  I,  123  f. 

—  die  in  den  letzten  Jahrhunderten 
sichtbaren  Kometen  I,  130  (Nota  1). 

—  das  Pendel  ein  geognostisches  Senk- 
hl&L  I,  168. 

—  „thermometrische  Sonden**  I,  197. 

—  Vertreter  der  Buchschen  Theorie 
über  die  Entstehung  der  Vulkane  I, 
216,  Nota  1.  217. 

—  Bilder  yon  amerikanischen  Vulkanen 
I,  222. 

—  die  Laven  des  Jorullo  I,  240. 

—  Zahl  der  Vulkane  I,  247. 

—  Beziehungen  des  Vulkanismus  zum 
Meere  I.  249  (Nota  1).  252. 

^  Vulkane  im  Thian-Schan  I,  250. 

—  die  südamerikanischen  Vulkane  ent- 
behren der  Salzsäureaushauchungen 
I,  252  f. 

—  reihenformige  Anordnung  der  Vul- 
kane I,  253.  532. 

—  ^Brücken'*  bei  Erderschütterungen  in 
Südamerika  I,  274. 

—  Vulkane  ^Sicherheitsventile**  der  Erde 
I,  278. 

—  planetarische  Nebel  1,  310. 

—  über  Celebes  und  Gilolo  I,  423. 

—  der  symmetrische  Bau  der  peruani- 
schen Anden  I,  425. 

—  die  morphologische  Ähnlichkeit  von 
Südamerika,  Afrika  und  Australien 
ein  Geheimnis  I,  427. 

—  die  Kontinente  sind  älter  als  die  Ge- 
birge auf  ihnen  I,  430. 

—  die  Massen  der  Kontinente  sind  viel 
grölser  als  die  der  Gebirge  I,  430  f. 
581. 

—  über  Se^ebirge  I,  433. 

—  über  die  mittlere  Höhe  der  Konti- 
nente I,  446  ff. 

—  Effekt  der  Pjrrenäen  und  Alpen  beim 
Aufbau  Europas  I.  450. 

—  Ceylon  und  Madagaskar  besitzen 
einen  kontinentalen  Charakter  1,  544. 


Humboldt,  A.  v.:  über  die  Kreuzung 
von  Gebirgsketten  in  Centralasien  I, 
583. 

—  Querprofile  von  Spanien  und  Mexico 
I,  620. 

—  Silberausfuhr  aus  Amerika  nach  Eu- 
ropa II,  5. 

—  die  tägliche  Amplitude  der  Tem- 
peratur der  Meeresoberfläche  II,  34. 

—  über  die  kalten  Grundwasser  der 
Oceane  U,  49. 

—  über  den  Namen  ,»Humboldt8-Strü- 
mung**  n,  83,  Nota  1. 

—  der  Passat  als  Urheber  der  Äqua- 
torialströme der  Oceane  II,  89. 

—  Differenz  in  der  Spiegelhöhe  des 
Roten  und  Mittelländischen  Meeres 
n,  112. 

—  die  Gröfse  des  Luftdruckes  ist  nicht 
überall  in  gleicher  Meereshöhe  die- 
selbe n,  139. 

—  Bodentemperaturen  in  den  Llanos  U, 
170  f. 

—  tägliche  Temperaturkontraste  in  der 
Sahara  li,  174  (Nota  1). 

—  Erfinder  der  Isothermen  II,  187  f. 

—  die  Isothermen  an  den  beiden  at- 
lantischen Ufern  II,  189. 

—  Begenzeit  in  den  Llanos  II, '283. 

—  über  die  Höhe  der  Schneegrenze  II, 
309. 

—  heifse  Quellen  in  Venezuela  und 
Mexico  II,  320. 

—  über  die  Schlammvulkane  Südameri- 
kas II,  338  (Nota  5). 

—  oceanische  Fauna  des  Kaspischen 
Meeres  II,  350. 

—  Seehunde  am  Aral-See  II,  351. 

—  über  die  Bosenkranzseen  der  west- 
asiatischen Steppen  H,  352. 

—  über  das  NUdelta  II,  448. 

—  Häufigkeit  der  Deltas  in  Binnenseen 
II,  449. 

-—  die  Flutwelle  an  der  Mündung  des 
Orinoco  II,  452. 

—  Abnahme  der  magnetischen  Intensi- 
tät nach  dem  Äquator  II,  505. 

—  Bezeichnung  der  magnetischen  Kur- 
ven II,  507. 

—  über  die  täglichen  Variationen  der 
Magnetnadel  II,  516. 
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Humboldt,  A.  v.:  magnetiBche  G^ 
witter  II,  520.  523. 

—  über  das  Nordlicbt  II,  523. 

—  Camulusbildangen  als  Begleiter  des 
Nordlichtes  U,  530  (Nota  1). 

—  über  Wüstenbildung  11,  536. 

—  über  das  Pflanzenleben  Europas  11, 
546  f. 

—  über  den  See  von  Valencia  n,  552. 

—  die  Vorzüge  der  mathematischen  Ldige 
Europas  II,  562  (Nota  1). 

—  das  Klima  Nordfrankreichs  in  seinem 
Verhältnis  zur  Weinkultur  II,  569. 

—  die  oi^ganischen  Stockwerke  an  den 
Abhängen  der  Anden  II,  572  und  in 
Mexico  n,  573. 

^  Umfang  des  Dxachenbaumes  von  Oro- 
tava  II,  577. 

—  Physiognomik  der  Gewächse  II, 
578.  582  (Nota  1). 

—  hohe  Weiden  am  Magdalenenstrome 
n,  584. 

—  über  die  Verbreitung  der  Rosaceen, 
des  Genus  Pinus  u.  a.  Pflanzen  II, 
595  (Nota  1.  2.  4.  5). 

—  die  Vegetation  auf  der  Silla  von 
Caracas  II,  629.  652. 

Humboldt,  Wilhelm  y.  I,  569. 

Humboldt-Gletscher  I,  388. 

Humboldt -Strömung  s.  Peruanischer 
Strom. 

Humphreys,  A.  A.:  über  das  Missis- 
sippi-Delta I,  387.  II,  465.  467  (Nota  1). 

—  über  die  sichelförmigen  Altwasser 
des  Mississippi  II,  432  (Nota  1). 

Hund  s.  Canis. 

—  wilder  japanischer  II,  676. 
Hundsgrotte  bei  Neapel  I,  242. 
Hunsrück  I,  »88.  340.  II,  491. 
HuntBville  II,  543. 

Huronische    Schieferfonnation    I,    314. 

325  ff".  367.  453. 
Huron-See  I,  501.  518.  H,  346.  553. 
Hurricane  U,  243.  288. 
Husum  I,  407.  408.  II,  301. 
Huszth  II,  436. 
Hutton:  Bestimmung  des  specifischen 

Gewichts  der  Erde   auf  Grund   der 

Untersuchungen  am  Shehallien  1,  186. 

189. 

—  Berichtigung  des  Resultates  von  Ca- 


vendish  über  die  mittleie  DUbtii^tit 
der  Erde  I,  19a 

—  erneuert  die  plutonisHschen  Lekreo 
I,  607. 

—  über  Psychrometer  II,  266. 
Huzley  I,  546  (Nota  1). 
Huyghens  I,  160  f. 
Huyghens  (Mondbeig)  I,  108. 
Hveijar  U,  321. 

Hyaena  1, 359. 545.  n,  672. 680. 6ä2.686L»4. 

—  brunnea  II,  686. 

—  crocuta  U,  672.  686. 

—  spelaea  I,  859. 

—  striata  (gestreifte  Hyäne)  ü,  672.  682. 
686. 

Hyde  I,  468. 

Hydra- Apparat  I,  436. 

Hydra  Hevelü  I,  311. 

Hydrobia  stagnaiis  U,  350. 

Hydrochoenis  capybaza  II,  664.  700. 

Hydroiden  H,  659. 

Hydromys  II,  708. 

Hydren  I,  477  f. 

Hyetometer  II,  279. 

HyginoB  (Mondktater)  I,  108. 

Hygrometer  H,  264  ff. 

Hyla  cyanea  II,  704. 

Hylaea  H,  630  f. 

Hylobatea  im  Tertifir  I,  856,    in   d« 

Gegenwart  II,  681. 
Hylomys  H,  681. 
Hyphaene  Aignn  II,  61.3. 

—  thebuca  U,  594.  615. 
Hypsipiymnus  II,  704. 
Hypsometrische  Karten  h  615  ff. 
H3rpudaeD8  s.  Feldmaos. 

—  amphibios  (Waaienratt«)  II,  664. 66». 

—  arvalis  U,  669. 
Hyrare  II,  678.  694. 
Hyrax  H,  688. 

Hystrix   cristata    s.    gemeinea   Stachtl- 
Schwein. 

—  hirsntirofltris  II,  683. 

Jachschlange  U,  690. 

Jacttlus  II,  678. 

Jadebusen  I,  406.  410. 

Jäger,  G.  U,  664.  665  (Nota  U 

Jafa  I,  400. 

Jagor,  F.  I,  151(NoUl).  129(Noa4. 

Jaguar  U,  660.  67(1  6^a  695.  70Q. 
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Jahr:  Yerküizitiig  des  Erdenj.  I,  50. 
L&Dge  des  J.  auf  Merkur  I,  85,  auf 
der  Venus  I,  89,  auf  Mars  I,  91,  auf 
den  Planetoiden  I,  94,  auf  Jupiter  I, 
96,  auf  Saturn  I,  101,  auf  Uranus  I, 
lOS,  auf  Neptun  I,  104. 

Jahreszeiten  auf  Merkur  I,  86,  auf  der 
Venus  I,  90  f.,  auf  Mars  I,  91  f. ,  auf 
Jupiter  I,  96,  auf  Saturn  I,  101,  auf 
Uranus  I,  103.  —  J.  auf  Erden :  Ver- 
teilung der  Erdbeben  auf  die  J.  I, 
284  ff.  Entstehung  der  J.  II,  148  ff. 
Seculärer  Wechsel  ihrer  Länge  II, 
156  f.  Veränderung  der  Temperatur- 
abnahme nach  oben  in  verschiedenen  J. 

I,  179  f.  181.  183.  Verschwinden  der 
Temperaturunterschiede  der  J.  in  der 
Höhe  U,  184  f.  Verlauf  der  J.  auf  der 
nördlichen  und  südlichen  Hemisphäre 

II,  198  ff.  J.  unter  den  Tropen  H, 
286  ff.  S.  im  übrigen  unter  Periode 
(jährliche). 

Jakob  n,  174. 

Jakuhühner  II,  698. 

JakniBk  I,  200.  201.  211  f.  U,  209.  212. 

214.  298.  809.  403. 
Jamaica  I,  166.  167.  280.  563.  II,  238. 

597.  628. 
James,  Sir  Henry  I,  174.  176. 
Janbo  I,  399. 
Jang-tse-kiang  II,  559. 
Jan  Mayen  I,  247.  393.  456. 
Janssen  I,  80. 
Janoar-Isanomalen  II,  201  f. 
Januar-Isothermen  II,  193  f. 
Japan  (Geologisches:)  I,  247.  254.  277. 

278  (auch  Nota  3).  279.  288  f.   353. 

394  f.  415.  528.  530.  577.  (Meteoro- 
logisches:) n,  80.  81.  82.  206  f.  293  ff. 

319  f.  328.  398.  (Biologisches:)  U,  600. 

607  f.  652.  675  f. 
Japanisches  Meer  I,  445.  II,  12.  80.  82. 

107.  109. 
Jarra  II,  212. 
Java  (Geologisches:)  I,  197.   198.  217. 

218.  231.  232.  233.  241.  242.  254.  255. 

258.  259.  395.  415.  425.  426.  429.  528. 

554 f.  565. 569.  577.  (Meteorologisches:) 

11,  182.  338.    (Biologisches:)   I,   569. 

n,  847.  587. 610. 612. 658. 681. 682. 683. 
Jaxartes  s.  Sjr-Daija. 


Ibba  II,  212. 
Ibbenbüren  I,  388. 
Ibenhorster  Forst  H,  670. 
Ibis  II,  673.  684.  703. 
Ichneumon  II,  672.  686. 
Ichthyomis  I,  350. 
Ichthyosaurus  I,  341.  345  f.  350. 
Ichu-Gras  II,  634. 
Idothea  entomon  II,  351. 
Jekaterinburg  1,  584.  H,  249.  300. 
Jenissei  I,  116.  II,  70.  205.  447. 
JeqiBseisk  H,  212. 
Jericho-Rose  H,  551.  613. 
Jersey  (norm.  Insel)  I,  405.  463.  II,  80. 
Jessen  I,  376,  Nota  1. 
Jeyerland  I,  406. 

Igalliko-FJord  I,  379,  Nota  1.  388. 
Igapo  II,  630  f. 

Igel  n,  668.  668.  671.  676.  685. 
Iger  II,  29. 
Igname  II,  652. 
Iharal  II,  675. 
Hex  II,  574. 
m  (Flufs)  U,  440. 
Ilibecken  I,  250. 
ninissa  I,  228  f.  II,  386. 
111  n,  435. 
Dler  n,  473. 

niergletscher  der  E^zeit  II,  892. 
Ülinois-Kohlenfeld  I,  339. 
Ilopango-See  I,  249. 
ntis  1,  .359.  II,  674. 
Immenwolf  II,  670. 

Immergrüne  Laubhölzer  s.  unter  Laub- 
hölzer. 
Imperata  cylindrica  H,  612. 
Incas  I,  46.  63. 
Indianer  1,  576.  II,  480  f.  563. 
Indianola  I,  386. 

Indicator  (Honigkuckuck)  I,  545.  II,  689 
Indien  s.  Vorder-  und  Hinterindien. 
Indigo  D,  608.  612.  627. 
Indisches  Monsungebiet  (Flora)  H,  608 

-612. 
Indischer  Ocean  I,  398.  416.  437.  444. 

445.   456.  539  f.   546.  547.  H,  9.  11. 

23.  24.  26.   33.  38  f.   56  f.  84  f.   96. 

107  f.  —  Gebiet  des  I.  O. :  U,  135.  200. 

201.   202.   233.  240  f.   283.  285.  290. 

2:^2.  293.  507. 
Indus  (Sternbild),  c  I,  29. 
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Indus  (Strom)  II,  856.  452.  467.  479.  492. 

559.  612. 
Indusdeita  I,  280.  289.  881.  897.  U,  452. 

467.    Gebiet  d.  I.-D.  II,  210. 
Industhal  (Durchbruch  durch  den  Hima- 

laya)  n,  492. 
Ingolstadt  I,  188. 
Ingwer  II,  612. 
Inklination,  magnetische  II,   502 — 504. 

508  f.  513  f.  519.  520.  526  f. 
Inn  n,  357.  407.  40a  495. 
Innervik  I,  411. 

Inngletscher  der  Eiszeit  II,  392.  417. 

Innsbruck  II,  414. 

Innthal  II,  414.  422. 

Inoceramus  I,  849. 

Insektenregen  II,  661. 

Inseln:  yeigleichsweise  reicher  an  Erd- 
beben I,  281.  I.  am  zahlreichsten  ander 
Südostseite  der  Kontinente  I,  414. 
Festlandsinseln  liegen  immer  in  Scha- 
ren da,  wo  sich  zwei  Kontinente  ein- 
ander n&hem,  I,  451  f.  527  f.  Ent- 
stehung langer,  flacher  Gestadeinsebi 
I,  474.  I.  werden  bisweilen  durch 
Meeresalluvionen  in  Halbinseln  ver- 
wandelt I,  477  ff.,  bisweilen  mit  einer 
Nachbarinsel  verknüpft  I,  479  f.  Über 
den  Ursprung  der  Inseln  I,  528 — 549. 
Willkür  bei  der  Bezeichnung  Insel  I, 
528.  Festlandsinsehi  I,  524-528.  577. 
Vulkanische  Inseln  I,  391.  424  f.  432. 
528—533. 577.  Koralieninseln  1, 389  ff. 
425.  533  ff.  557.  577.  II,  318.  Muste- 
rung der  oceanischen  Inseln  sämt- 
licher Weltmeere  I,  537  ff.  Neu-Cale- 
donien  I,  541  f.  Madagaskar,  Ceylon 
I,  544—548.  Tier-  und  Pflanzenwelt 
der  Inseln  I,  550--577.  II,  639-^642. 
I.  stören  bisweilen  die  regelmäfsige 
Entwicklung  des  Passats  n,  284. 

Intensität,    magnetische    II,    504—506. 

509  f.  515.  519.  520.  526. 
Interlaken  II,  455. 

Inue  I,  537. 

Inundationsbett  II,  414. 
Inuus  a  672.  675.  681.  685. 

—  ecaudatus  II,  672.  6^. 

—  speciosus  II,  675. 

—  talapoin  II,  685. 
Invariable  Erdschicht  I,  196  ff. 


Joachimsthal  (bei  Neustadt-Ebenwtlde) 

II,  393. 
Jodwasser  II,  382. 
Johansen  II,  70. 
Johnston,  Keith  II,  48.  2ä"2. 
Johnstone-Fluis  II,  576. 
Joinvilleland  I,  588. 
Jolly,  Ph.  V.  I,  194,  H  115,  NoU  1. 
Jones,  Matthew  I,  887  (Nota  3u 
Jonisches  Meer  II,  81. 
Jordan  II,  185.  442. 
Jordan  (Flufs)  D,  855.  3«8.  44(K 
Jordanthal  I,  288.  II,  854.  485. 
Jorullo  I,  240.  255.  256.  279. 
Joule  I,  43. 
Iquique  I,  888. 

—  Erdbeben  von  I,  276  f.  443. 
Iran,  Hochland  von  II,  678.  674. 
Irawadi  II,  452. 
Irawadi-Thal,  Hebungsersclieinuiigcn  ta 

I,  396. 

Irbis  U,  674. 

Iriartea  II,  630. 

Iris  U,  551.  588.  605.  606.  618. 

Irische  See  I,  445.  462.  463.  562.  E 
27.  80. 

IrkutBk  II,  140  f.  209. 

Irland  (Geologisches:)  I,  827.  829i  :i>. 
367.  405.  459.  467.  471.  497.  45».  x«L 
502. 506. 515.  524.  526.  561  f.  (Metfrr>- 
logisches:)  II,  204  801  f.  893.  u*io> 
logisches:)  I,  561  f.  569.  II,  665.  M. 

Irminger  II,  62.  89. 

Irtisch  I,  199.  II,  850.  427. 

Isanomalen  II,  200. 

Isarthal  II,  892. 

Isatis  tinctoria  II,  571. 

Ischia  I,  242.  246.  247,  Nota  a  570. 

Ischim  (Flufs)  11,  427. 

Ischim  (Stadt)  11,  212. 

Ischl  n,  882. 

Iseo-See  I,  580.  U,  891. 

Isergebiige  I,  594  f. 

Iskanderun  s.  Alexandrette. 

Isla  de  Pinos  II,  595.  6^ 

Island  (Geologisches:)  I,  198.  iU.  2¥X 
242.  247.  256.  259.  278.  417.  44S: 
476  f.  481.  497.  499  f.  502.  50fi.  V. 
515  f.  516.  519.  588.  563  £  5d&<.  >1 
(Meteorologisches:)  U,  86.  87.  71. 1.'4 
186.  201.  214.  244.  808. 809. 821 -Je4 


Regbter. 


763 


338.  385.  387.  424.  (Biologisches:)  n, 
584.  594.  596.  598.  644.  650.  660. 

Island-Färoer-Rücken  n,  51  ff. 

Isobaren  H,  135  f.  245. 

Isochimenen  11,  203. 

l8od3niaini8che  Linien  II,  507.  509  f. 

Isogonische  Linien  II,  507. 

iBobypsen  (Xiveankurven)  I,  615  ff. 

Isohysten  U,  281. 

Isoklinales  Thal  II,  359. 

Isoklinische  Linien  II,  507.  508  f. 

Isokiymen  II,  84,  Nota  1. 

Isola  do  iegname  II,  551. 

Isonephen  II,  276. 

Isonzo  II,  465. 

Isorachien  II,  22. 

Isotalantosen  II,  207,  Nota  1. 

Isotheren  II,  203. 

Isothennen  der  Meeresoberfläche  n, 
35  ff.,  für  die  Lufttemperaturen  U, 
187— 20a 

Ifisiscber  Meerbusen  I,  401. 

Istrien  I,  402. 

ItaUen  (Geologisches:)  I,  242.  278.  286. 
324.  338.  353.  370.  402  ff.  429.  448. 
470.  519  f.  (Meteorologisches:)  II,  232. 
276.  355.  361.  438.  465.  515.  (Biolo- 
gisches:) n,  582.  601.  602.  604.  672. 
673.  683. 

Juan,  Don  Jorge  I,  163. 

Juan  de  Fuca-Strafse  I,  495.  502. 

Juan  Femandez  I,  420.  588.  11,  642. 

Joania  II,  642. 

Jubaea  spectabilis  11,  637. 

Juda,  Gebirge  I,  283. 

Judasbaum  II,  655. 

Jütland  I,  321.  407.  408.  413.  417.  488. 
563.  n,  301  f.  345. 

Joglans  (Wabiulsbanm)  II,  585.  601.  622. 

—  nigra  ü,  622. 
Jugor-StraTse  11,  70. 
Jukon  I,  199. 

Julien,  Stanislas  I,  250. 
Juli-Isanomalen  11,  202. 
Juli-Isothermen  11,  194. 
Jungfrau  I,  591.  n,  385. 
Junghuhn,  Franz:  Ermittelung  der 

Temperatur   der   invariablen  Schicht 

auf  Java  I,  197.  198. 

—  Lehre  von  der  Aufschüttung  der 
Vulkane  I,  217. 


Junghuhn,  Franz:  keine  Erhebungs- 
krater auf  Java  I,  218. 

—  Krater  des  Gunung-TSngggr  I,  231. 

—  Maare  des  Gunung-Lamongang  1, 232. 

—  über  das  Totenthal  I,  242,  bes. 
Nota  1. 

—  Vulkanspalten  auf  Java  und  Suma- 
tra I,  254. 

—  Menge  der  in  drei  Stunden  von  dem 
Gunung-Gnntur  ausgeworfenen  Aschen 
I,  258. 

—  Eruptionsmassen  des  Gunung-T^m- 
boro  und  Gunung-Pepandajan  I,  258  f. 

—  Küstenaufrichtungen  auf  Java  I,  395 
(Nota  6). 

—  über  die  Schlammvulkane  auf  Java 
n,  338  (Nota  3). 

Junglewald  II,  609  ff. 
Juniperineen  II,  595. 
Juniperus  II,  72.  627.  651. 

—  foetidissima  (Syn.  J.  excelsa)  II,  651. 

—  virginiana  ü,  72. 

Jupiter  I,  95—100.  134.  294,  Nota  1.  298. 

303. 
Jupitermonde  I,  96  f.  100.  181.  298. 
Jura,  Fränkischer  I,  188.  346  f.  ü,  334. 

335. 

—  Schwäbischer  I,  323.  346  f.  n,  185. 
303.  334. 

—  Schweizer  I,  344.  347.  425.  579.  582. 
585.  594.  610.  II,  334.  859.  389.  390  f. 
477.  486.  655. 

Jura,  brauner,  s.  Dogger. 

—  schwarzer,  s.  Lias. 

—  weiTser,  s.  Mahn. 
Juraformation  I,  316.  318.  321.  323.  324. 

344—847.  364.  579.  II,  365.  489.  490. 

492.  704. 
Jussari  I,  410. 
Iviza  I,  172. 
Izalco  I,  222.  244.  257. 
Iztaccihuatl  I,  256.  n,  386. 

Kabsch,  Wilhelm:  das  Wärme- 
quantum zur  Keife  der  Gerste  U,  569. 

—  Physiognomik  der  Gewächse  II,  579. 
580.  591. 

—  über  die  Verbreitung  der  Ericeen  II, 
594. 

Kadavu  I,  538. 
Kado  I,  396. 
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Käfer,  erstes  Auftreten  derselben  in  der 

Kohle  I,  337. 
Kälteperiode  im  Mai  und  Juni  n,  248  f. 

257. 
Kältepol,  nördlicher  II,  191  f. 
Kältepole  im  Januar  II,  194. 
Kämtz:  barische  Windrose  für  Wien 

II,  138  (Nota  2). 

—  die  Kältepole  der  Erde  n,  192. 

—  tägliche  Periode  der  Windstärke  II, 
224. 

—  thermische  Windrose  ffir  London  n, 
251. 

—  fehlerhafte  Angaben  der  Saussure- 
schen Haarhygrometer  II,  265  (Nota  3). 

—  atmische  Windrose  ftbr  Halle  11,  270. 
Kämtz,  L.  F.  I,  508. 

Känguru  II,  702. 

Känguru-6ras  ü,  620. 

Känozoische  Formationsgruppe  I,  821. 
351—360.  365. 

Kärnten  I,  280,  Nota  1.  II,  185  f.  357. 
392.  422. 

Kaffee  II,  612.  615.  627.  628. 

Kafferochse  II,  689. 

Kaiman,  schwarzer  II,  698. 

Kairo  II,  189.  190.  285  f.  466.  569. 

Kaiser  I,  92. 

Kaiseradler  D,  673. 

Kaisergebuge  I,  593  f. 

Kakao  D,  631.  654. 

Kalahari  ü,  288.  540.  616  f.  • 

Kaliana  I,  174.  188,  Nota  3. 

Kalkgebiige,  Zerstörung  derselben  durch 
Erosion  n,  334.  353.  412. 

Kalksinterabsätze  U,  335  f 

Kalkstein  I,  312.  314  f.  339.  342.  344. 
595.  600.  n,  330.  361  f.  412.  465. 

Kalkstete  Pflanzen  n,  566. 

Kalkwasser  H,  331.  332. 

Kalmar  I,  375.  411. 

Kalmen:  Salzgehalt  der  Meere  unter 
den  K.  II,  6.  9.  10.  Begriff  H,  238. 
Breite  und  Lage  des  Kalmengurtels 
II,  238.  239.  240.  241.  246.  Bewöl- 
kung n,  276.  277.  278.  Regenverhält- 
nisse  II,  283  f.  285.  288.  300. 

Kalte  Quellen  H,  329  f. 

Kama  H,  427.  428. 

KamamaS-Bucht  I,  394. 

Kamel  I,  356.  II,  606.  664.  674.  688. 


Kamellien  H,  204.   205.  547.    S. 

unter  Cameliia. 
Kampen  U,  318. 
Kampherbaum  Bomeos  n,  611. 
Kampherlorbeer  (Kampherbanm)  II,  584 

607. 
Kamtschatka  I,  199.  234.  241.  247.  2&t 

256.  278.  394.  428.  505.  529.    H,  ^1. 

308.  5S0  f.  601  f.  660.  663.  675. 
Kamtschatka-Strom  II,  80  f. 
Kanaken  I,  576. 
Kanawba  11,  364. 
Kandalakscha  I,  199. 
Kane:  Spuren  secnifirer  HeboBg  aa  der 

Westküste  von  Grönland  1,  ^SS  L 

—  Grönland  ein  KontiDent  I,  496^ 

—  über  den   nördlichen    Kält^K>l    GL 
192. 

—  niedrigste  Tonperator  im  Bcnflsebcr- 
Hafen  II,  213. 

Kanin  I,  199. 
Kaninchen,  wildes  II,  673. 
Kanin- Voi^ebiige  II,  69. 
Kanopische  Nilmündung  II,  459.  460. 
Kansas  (Staat)  I,  340.  350.  H,  S06. 
Kant,   Immanuel:   Venögennig  6n 

Erdrotation  durch  die  Geniten  L  H 

Nota   2. 

—  Entstehung  des  SonnensjsteBs  1,8M  € 

—  der  Atlantische  Ooean  gleklit 
seiner  parallelen  Ufer  en» 
I,  427. 

—  Seegeburge  I,  457. 
~  WUlkür  bdm  Gebraodi  der  Ki 

Insel  und  Kontinent  I.  583. 

—  über  die  Entstehung  der  Äqmtmml- 
Strömungen  der  Ooeane  ü,  ^. 

Kant-Laplacesche  Hjpotfaeae  L  '"• 

294  ff. 
Kanut  der  Grofse  I,  412. 
Raori  n,  576. 
Kap  Adelaide  11,  503. 

—  Bojador  I,  462.  486. 

—  Broer  Rujs  I,  389. 

—  Cassipuri  O,  461. 

—  Cod  I,  492. 

—  Comorin  O,  294. 

—  der  Guten  Hofinong  I«  174.   IL  ■'•' 

—  Farewell  II,  78. 

—  Gris-Nc«  I,  467  t 

I—  Hatteras  I,  887.  402.  474.  a  ei  M. 
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Kap  Hoorn,  Wellen  bei  1, 464.  Südlichter 

bei  K.  H.  n,  527.   Vegetation  bei  K. 

H.  II,  6d9.  651  f.    Tierleben  bei  K. 

H.  U,  6Ö9. 
Kap-Hoom-Strömong  n,  8a  106.  107.    { 
Eapland  (Geologisches):  1, 174.  818.  829. ! 

851.    (Meteorologisches:)  II,  292.  513. 

514.   517   f.     (Biologisches:)  n,   550. 

583.  594.  615.  617—619.  662.  685  ff. 
Kap  Lindesnäs  I,  411.  456. 

—  Lookoüt  n,  73. 

—  Lopez  U,  59.  79.  94.  462. 

—  Miseno  I,  470. 

—  Nassau  ü,  70. 

—  Samana  II,  595. 

—  San  Roque  I,  427.  U,  60.  78. 
Kapseber  Schakal  II,  686. 

—  Tnrako  II,  689. 
Kap  S^t  I,  479. 
Kapstadt  U,  292.  521. 
Kap-Strom  II,  84  f. 
Kap  Tscheljnskin  I,  506. 

—  Vela  II,  462. 

—  Wrede  D,  73. 

—  York  II,  153. 
Karabugas  II,  352. 
Karakal  II,  672.  682.  686. 
Karakorum  II,  310.  385  f.  492. 
Kara-Kum  II,  350. 

Kara-See  I,  444.  U,  69.  70.  205. 

Karische  Pforte  11,  70. 

Karlsbader  Sprudel  1, 292.  II,  320. 332. 333. 

Karlshafen  I,  243. 

Karlsruhe  U,  251.  257  f.  432. 

Karomandalküste  I,  397.  II,  295. 

Karpathen  I,  353.  611.  II,  308.  358.  864. 

395.  400.  489.  566.  600.  655.  670. 
Karroo  II,  550.  618. 
Karroodom  II,  618. 
Karst  I,  283  f.  U,  334.  335.  353. 
Karsten,  G.  II,  41. 
Karten,  geologische  I,  320  ff.    Terrain- 

karten  I,  613  ff. 
Kartoffel  II,  638.  639.  649.  662. 

—  chinesische  II,  608. 
Kartoffelkrankheit  II,  649. 
Kasan  (Gouv.)  I,  340. 
Kaschelot  11,  660.  667. 
Kaschmirthal  II,  358. 

Kaspisches  Meer  I,  415  f.  417.  486.  579. 
II,  142.  349—353.  402.  449  f. 


Kaspische  Steppen  s.  Kirgisensteppe. 
Kastanie  (edle,  Castanea  vesca)  D,  585. 
60a  611. 

—  japanische  II,  608. 

—  nordamerikanische  n,  622. 
Kasuar  U,  684. 
Katarakte  II,  414  ff.  483  f. 
Katastrophisten  (geol.)  I,  609. 
Kater,  Henry  I,  167.  174. 
Katharinenquellen  (Kaukasus)  n,  320. 
Katmandau  II,  611. 

Katze  B.  Felis. 

Katzenfrett  II,  694. 

Kaiiar  II,  210.  538. 

Kaukasus  (Geologisches:)  I,  187  f.  338. 
347.  350.  351.  579.  581.  599.  (Meteoro- 
logisches:) II,  182.  217.  301.  808.  308. 
309.  338.  385.  395  f.  403.  492.  (Bio- 
logisches:) n,  651.  663.  669.  670.  686. 

Kaurifichte  U,  641. 

Kautschuk,  Gewinnung  des  II,  631. 

Kawisprache  I,  569. 

Kayser,  E.  D,  395  (Nota  7). 

Keelmg- Inseln  I,  879.  898.  583.  556. 
557.  558.  577. 

Keilhau  I,  507. 

Kellerasseln  I,  571. 

Keller-Leuzinger  II,  899. 

Kelten  I,  576. 

Kent  I,  412. 

Kentucky  11,  622.  680. 

Kephalonia  II,  334. 

Kepler:  betrachtet  die  Nebelflecke  als 
leuchtenden  Dunst  I,  32. 

—  zweites  K.8ches  G^esetz  I,  106.  135. 
II,  156. 

—  Häufigkeit  der  kleinen  Kometen  I, 
130. 

—  über  die  Entstehung  der  Äquatorial- 
strömungen der  Oceane  II,  87. 

Kerak  I,  397  f. 

Kerguelen- Insel  I,  496,  Nota  1.   589  f. 

547.  556.  558.  II,  85.  198.  642. 
Kefsler  II,  350. 
Kettenkoralle  I,  829. 
Keuper  I,  316.  823.  342  f.  344.  365. 
Kew  II,  519. 

Key- West  II,  281.  515.  523,  Nota  2. 
Khanbalu  I,  370. 
Khandesch  II,  683. 
Khassia-Berge  II,  296. 
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Kiefer  n,  600. 604. 622. 628. 627. 644. 652. 

Kiel  II,  301. 

Kielnatter  II,  690. 

Kiepert,  H.  II,  448,  Nota  2. 

Kjerulf,    Th.:    geringe    erodierende 

Kraft  der  Gletscher  I,  509  (Nota  8). 

511  (Nota  2), 

—  PaiallelismuB  der  fjoidspalten  in 
Norwegen  I,  514.  II,  487. 

—  die  Richtungen  der  Fjorde  stimmen 
auf  Island  mit  den  Systemen  ans- 
gefüllter  Gangspalten  überein  I,  515  f. 

—  über  Moränenseen  II,  858  (Nota  3). 

—  Annahme  mehrerer  I^zeiten  II,  888 
(Nota  1). 

—  Norwegen  zur  Eiszeit  II,  898  (Nota  1). 
Kiesablagerungen  am  Rande  des  Meeres 

I,  314. 
Kieselwasser  II,  B32. 
Kiew  II,  801.  898. 
Kigelia  U,  615. 
Kiilajy  Harbour  I,  511. 
Kihisea  I,  468. 
King,  Kapitän  I,  500. 
Kingia  II,  620. 
King-Loch-Ewe  II,  844  f. 
Kingston  (Jamaica)  II,  238. 
Kinnahan  I,  511. 
Kinsale  I,  277. 

Kiore  (Maori-Ratte)  I,  567.  574.  II,  710. 

Kippthermometer  II,  45. 

Kircher,  Athanasius;  Gebirge  sind 

das  Skelett  der  Festlande  1, 429,  Nota  1. 

480. 

—  Seegebiige  I,  457. 

—  magnetische   Inklination   auf  Malta 

II,  502. 

Kirchhoff,  Alfred:  Festlandsinseln 
I,  524. 

—  die     Loslösung      Neuguineas     vom 
australischen  Kontinent  erfolgte  früher ! 
als  die  Tasmaniens  I,  527  (Nota  2).     1 

—  nicht  alle  von  Vulkanen  besetzten; 
Inseln  sind  vtdkanischen  Ursprunges ' 
I,  528.  1 

—  nichtvulkanische  Hebungsinseln  1, 540,  | 
Nota  1. 

—  alte   Tierformen    auf   den    Antillen 

I,  569  (Nota  2). 

—  über  den  Ursprung  des  Toten  Meeres 

II,  im.  Nota  2. 


Kirchhoff,  Gustav  I,  70-74. 

Kiigisensteppe  (kaspiache  Steppe)  l  *.'T'.'. 
n,  297.  301.  350.  351.  :m.  >41.  mI. 
563.  588.  605  f.  670  f. 

Kiringa  n,  212. 

Kirsche  n,  646. 

Kisljar  H  208. 

Kissingen  II,  832. 

Kitchener  I,  102. 

Kitfuchs  II,  678. 

Kittis  I,  162. 

Kittlitz,  F.  H,  V.  I,  498  (Nota  1. 
n,  303  f. 

Kitzbüchl  I,  206. 

Kjurdagh  n,  651. 

Kiushiu  I,  229.  895.  II,  60». 

Kiwi  I,  567. 

Klammeraffen  II,  693. 

Klapperschlange  II,  680.  698. 

Klarupholm  I,  408. 

Klee  I,  573.  574. 

Klein,  Herm.  J.  I,  34  (Nota  U  K«. 
n,  530. 

Kleinasien  I,  280.  353.  401.  4.^  .Wi 
II,  202.  290.  364.  365.  396.  491  '4.^. 
602.  672.  686. 

Kleine  Sjrte  s.  Gabes  (Golf  tooi. 

Kleinia  U,  618. 

Kleomedes  I,  155. 

Kleopatra,  Nadel  der  I,  4^  f. 

Kleopatrabäder  I,  899. 

ELüma  der  Erde  zur  Steinkohlenftit 
I,  336,  zur  Kreidezeit  1.  34^.  Aos^ 
bildung  eines  polaren  Klimas  ta 
Tertiärzeit  I,  851.  Bedeatnag  du 
Wortes  K.  ü,  148.  GleichmiTsigrf  K. 
in  den  Äquatorialgegenden,  exconr« 
K.  an  den  Polen  11,  153.  Gtgtaau 
zwischen  polarem  K.  und  alpiara 
HöhenkUma  U,  183  f.  Gleichinirfv^ 
(maritimes)  und  ezcesBiTeB  (konta««- 
tales)  K.  II,  203->209.  Seeoliie  » 
änderung  des  Klimas  U,  2i:>-2^ 
Bedeutung  des  Klimas  ftr  das  itlaitfa 
leben  II,  567-.>75,  für  das  TVri*^- 
n,  658  f. 

Klinkerfues  I,  185.  D,  2i>7. 

Klippendachs  II,  688. 

Kliutschewskaja  Sopka  I,  222.  2^.  i^^ 
258. 

mobenstein  U,  426. 
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Klocke,  Fr.  II,  376  (Nota  3). 

Klo  den,  G.  A.  v.  I,  402.  II,  97  (Nota  2). 
a57  (Nota  3). 

Klönne,  F.  W.  II,  319  (Nota  3). 

KiofajökuU  I,  499. 

Kluge,  E.  I,  278  (Nota  1).  285.  293 
(Nota  2). 

Kluthahn,  schwanzloser  U,  684. 

Knipping  I,  278,  Nota  3. 

Knochenfische  fehlen  im  Devon  I,  330, 
die  ersten  echten  K.  im  mesozoischen 
Zeitalter  I,  341.  345. 

Knop,  A.  U,  334  (Nota  3). 

Knorria  I,  863. 

Kny,  L.  I,  556.  558  (Nota  1  und  2). 
573  (Nota  1). 

Knjahinya  I,  116. 

Koa-Akazie  II,  640. 

Koala  U,  702. 

Kohlenz  II,  443. 

Koch,  Gabriel  II,  706  (Nota  2).  708. 

Koch,  K.  R.  II,  376  (Nota  3). 

König,  Clemens  II,  572  (Nota  1). 

Koniggifttz  II,  489. 

Köni^-Cbarlotte- Archipel  I,  385.  517. 
II,  398. 

Königsberg  (Ostprenfsen)  n,  301. 

Königspalme  von  Havana  U,  627. 

Koppen,  W.  II,  225  (Nota  4).  285. 

Koros  II,  408.  437. 

Körperwelt,  räumlich  begrenzt  1, 15—39, 
zeitlich  begrenzt  I,  40 — 60.  Forderung 
eines  Anfanges  der  K.  I,  58  f. 

Kosen  II,  332. 

Kohl,  J.  G.  II,  62. 

Kohle  in  der  archäischen  Formations- 
gmppe  I,  862.  367,  im  Silur  und 
Devon  I,  362  f.  367,  in  der  Stein- 
kohlenformation s.  Steinkohle,  in  der 
Dyas  I,  339.  364,  in  der  Trias  I,  364, 
im  Jura  I,  364,  in  der  Kreide  I,  348. 
364  f.,  in  der  Tertiärzeit  I,  365.  367, 
im  Quartär  I,  365.  367.  Kohlen- 
bildungsprozefs  I,  365—367.  Wirt- 
schaftliche Bedeutung  der  Kohle  I, 
370  ff.  Kohlenschätze  verschiedener 
Länder  I,  372.  Verschwendung  und 
Sparsamkeit  im  Kohlenverbrauch  I, 
872  f.  Surrogate  für  die  Kohle  I, 
373  f. 

Kohleneisenstein  I,  331. 


Kohlenkalk  I,  315.  363. 

Kohlensäcke  (Stelle  am  südL  Sternen- 
himmel) I,  22.  25. 

Kohlensäure  in  der  Atmosphäre  ver- 
mindert sich  I,  56.  243  f.,  war  gröfser 
im  Steinkohlenzeitalter  I,  336.  K.  ist 
besonders  beteiligt  an  der  Zersetzung 
der  Gesteme  I,  595.  603  ff.  II,  3:^0  f. 
333.  335.  412.  K  im  Meerwasser 
I,  604.  Der  gegenwärtige  Kohlen- 
säuregehalt der  Luft  II,  115. 

Kohlensäure- Ausbauchungen  I,  242  ff. 

Kohlenwasserstoff-  Aushauchungen  II, 
336  ff. 

Kohlpabne  II,  627. 

Kokaduth  I,  396. 

Kokon  II,  689. 

Kokospahne  I,  555.  II,  594.  609.  612. 
620.  632.  636.  644  f. 

Kola  I,  199. 

Koldewey  I,  152.  n,  59  (Nota  1) 

Kolibri  II,  680.  681.  692.  697. 

Kolindsund  I,  409.  II,  345. 

Kollektivtypen  1 ,  337.  341  f.  346.  353. 
a54. 

Kometen:  Verkürzung  ihrer  Umlaufs- 
zeit I,  52  f.  Krümmung  ihrer  Schweife 
I,  52  f.  Harmonischer  Wechsel  der 
Kometen-  und  Sonnenfleckenfrequenz 
I,  66.  145.  Babnänderung  durch  Pla- 
netenanziehung 1, 84. 133.  Beziehungen 
der  K.  zu  den  Sternschnuppen  I,  127  ff. 
Frequenz  der  K.  I,  130.  Gestalt  der 
K.  I,  130  ff.  Dimensionen  der  Ko- 
metenschweife I,  182.  AuTserordent- 
liche  Feinheit  der  Kometenmasse  1, 
132  f.  Bahnen  der  K.  I,  127  f.  133  ff. 
Störungen  ihrer  Bahn  I,  133  ff.  Ge- 
schwindigkeit der  K.-Bewegung  I,  135. 
Wiederkehrende  K.  1, 136.  Bedeutende 
Annäherung  der  K.  an  die  Sonne  I, 
136.  Möglichkeit  eines  Zusammeostofses 
mit  der  Erde  1,  136  f.  Physische  Be- 
schaffenheit derK.  I,  137  ff.  K.-Stoffe 
I,  137  f.  Tyndalls  Theorie  der  Ko- 
metenbUdung  I,  139  f.  Widerlegung 
derselben  durch  Zöllner  I,  140  f.  Zöll- 
ners Theorie  I,  141—145. 

Kompafs  II,  500. 

Kondor  II,  697.  701. 

Konkoly,  v.  I,  137. 
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Kontinente:  heben  durch  ihre  Anziehung 
die  MeereBoberfläche  empor  1, 168— 170. 
Ihre  Entstehung  I,  312.  578.  607  f.  K. 
bestanden  noch  nicht  in  der  SUurzeit 
I,  328.  453,  entwickelten  sich  sdt  der 
Devonzeit  I,  329  f.  Ihr  heutiger  Typus 
seit  derTerti&rzeit  1, 351.  Verschiebun- 
gen seit  der  Tertiärzeit  I,  418—421. 
Zuspitzung  der  Kontinente  nach 
Süden  I,  426  f.  U,  157.  161.  Sie 
sind  älter  als  die  Gebirge,  welche  sich 
auf  ihnen  erheben,  I,  430.  433  f.  Ab- 
hängigkeit ihres  Flächeninhalts  von 
der  mittleren  Tiefe  der  Weltmeere 
I,  432—460.  MitÜere  Höhe  der  K 
I,  446  ff.  Sie  ragen  als  gewaltige 
Hochebenen  ttber  die  Sohle  der  Oceane 
empor  I,  449  ff.  454.  Massenverhältnis 
zwischen  den  K.  und  den  Weltmeeren 
I,  451.  Begriff  Kontinent  I,  523. 
Starke  Schwankungen  des  Luftdruckes 
über  den  K.  II,  136  f.  Einflufs  der  K. 
auf  die  Wärmeverhältnisse  der  Erde 
n,  193  f.  201  f.  203  ff.,  bes.  207,  auf 
die  Windverhältnisse  II,  230  ff.  254  f. 
256. 

Kontinentale  Facies  I,  315. 

Kontinentales  Klima  s.  excessivesELlima. 

Kontrollbasis  (bei  Gradmessungen)  1, 158. 

Kopenhagen  II,  32.  647. 

Kopp,  Herrn.  11,  245,  Nota  2. 

Koprolithen  I,  346. 

Korallen  im  Silur  I,  329,  im  Devon  I, 
330,  m  der  Kohle  I,  337,  m  der  Dyas 

I,  340,  im  mesozoischen  Zeitalter  im 
allgemeinen  I,  341,  im  Jura  I,  345, 
in  der  Kreide  I,  349. 

Korallenbauten  deuten  auf  Senkung  des 
Bodens  I,  379.  389  f.  898.  431.  533  ff., 
bisweilen  auch  auf  eine  Hebung  des- 
selben I,  387.  390  f.  395.  397.  398.  399. 

Korallemnseln  I,  425.  533  ff'.  557.  577. 

II,  318.  645.  S.  auch  unter  Korallen- 
bauten. 

Korallenmeer  II,  56.  83. 
Korallenschlange  U,  698. 
Kordofan  I,  251.  II,  672.  686. 
Korea  I,  395.  426.  505.  530. 
Korff,  V.  I,  492. 
Koriander  II,  612. 
Korkeichen  II,  603. 


Kominsein  II,  552. 

Kosi  I,  396. 

Kosmopolitische  Gewächse  II,  565,  Tiere 

U,  659  f. 
Kotschy  I,  251. 
Krabben,  Auftreten  der  echten  K.  in 

der  Kreidezeit  I,  349. 
Krabbenregen  II,  661. 
Krabben-Waschbär  U,  694. 
Krain  II,  334.  892. 
Krakau  II,  224.  401. 
Kralowa  Hora  II,  489. 
Kranich  II,  673  f.  675.  684.  703. 
Krasnojarsk  1,  116 
Krater  I,  215  f.    Veränderungen  am  K 

I,  228  ff  233  f. 
Kraterseen  II,  355. 

Krause,  Karl  Chr.  Fr.  I,  531. 
Krautweide  U,  574. 
Krebs  (StembUd)  I,  81. 
Kreide  I,  316.  348.  349. 
Kreideformation  I,  316.  318.  320.  32L 

323.  324.  343.  348-351.  364  £  579. 

611.  II,  365.  489.  492. 
Kreischeria  I,  337. 
Kreislauf  der  Kräfte  I,  46  f. 

—  des  Wassers  U,  312. 

Kremer,  Alfred  v.  I,  399.  II,  427 

(Nota  3).  439. 
Kreta  I,  401.  H,  232. 
Kreuz,  südliches  (Sternbild)  I,  22.  21 

II,  156. 

Kreuzbergjoch  (Kaukasus)  II,  396. 

Kreuznach  II,  332. 

Kreuzschnabel  II,  709. 

Krim  I,  347.  401.  476.  II,  301.  537. 602. 

Krimmler  WaaserfäUe  U,  415  f. 

Kroatien  II,  334. 

KrokodU  U.  684.  690.  692.  69&  704. 

Krone,  nördliche  (Sternbild)  I,  57. 

Kropotkin,  Fürst  P.  II,  141. 

Kropp,  W.  II,  210  (Nota  4).  211  (Nota 
1  und  2). 

Krümmel,  Otto:  Tiefenkarte  des  Indi- 
schen Oceans  1,416,  Nota  2.  546(Kota4). 

—  die  mittieren  Tiefen  der  Oceane 
I,  438  ff. 

—  Gleichgewicht  zwischen  den  Massen 
des  Meeres  und  der  Erdfeeten  I,  453. 

—  steile  Böschungen  des  MeereBgronde» 
I,  456  (Nota  3  und  4). 
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Krümmel,  Otto:  Homopleroten  II,  22 
(Nota  3). 

—  Isothermenkarte  des  Atlantischen 
Oceans  11,  85,  Xota  2. 

—  Zogangsquerschnitt  des  Atlantischen 
Oceans  gegen  das  Nördliche  und  Süd- 
liche Eismeer  II,  49,  Nota  2. 

—  über  die  äquatorialen  Strömungen  des 
Atlantischen  Oceans  II,  59  (Nota  I). 
60.  61.  62.    • 

—  über  den  Brasilianischen  Strom  II,  78 
(Nota  2). 

—  zur  Theorie  der  Meeresströmungen 
U,  87  (Nota  4).  88  (Nota  1  und  2).  93. 
109. 

—  Regeiikarte  von  Deutschland,  sowie 
von  Europa  II,  282.  302. 

—  über  den  Ursprung  des  Toten  Meeres 
n,  355,  Nota  2. 

—  über  Deltabildungen  in  Südamerika 
II,  470  (Nota  1). 

—  kräftigere  Thalentwicklung  an  der 
R^enseite  der  Gebiige  II,  492  (Nota  4). 

Krummholzkiefer  II,  600. 
Krusenstem-Strafse  II,  80. 
Kryptogamen,  grofse  Entfaltung  der  K. 

in  der  Steinkohlenperiode  I,   332  f., 

von  wesentlich  geringerer  Bedeutung 

in    der   Jurazeit   I,    344  T.,    in    der 

Neogenzeit  I,  355. 
Krystallinische    Gesteine:    relativ    ge- 
schützt gegen  Erdbeben  I,  263.    Ihre 

Entstehung  I,  325  ff. 
RrystalUnischer    Schiefer    I,   316.  321. 

325  ff. 
Krystallinische      Schieferformation      s. 

huronische  Schieferformation. 
RrystalUsation  der  Gesteine    ist    nicht 

die     Ursache    der    Aufrichtung    von 

Gebbrgen  I,  601—603. 
Kuang-tung  I,  415. 
Kuckuck  II,  689.  690. 
Kuduwong  I,  231.  • 

Kunlün  I,  583.  II,  310. 
Kästen:  Modellierung  der  K.  I,  461 — 480. 

Widerstandsfähigkeit     der     K.     dem 

Meere  gegenüber  T,  466  ff. 
Küstenklima  s.  gleichmäfsiges  Klima. 
Küstenzerrüttungen  I,  466  ff. 
Kugelgestalt  der  Erde  I,  16.    Beweise 

für  dieselbe  I,  149  ff. 

Ptiehel-Leipoldt,  Phjs.  Erdlranda    II.    2 


Kuhbaum  II,  629. 

Kuijper  II,  438  (Nota  1). 

Kulan  s.  wilder  Esel. 

Kullianpoor  I,  173. 

Kulm  (an  der  Weichsel)  II,  467. 

Kulm  (geologische  Formation)  II,  863. 

Kulon  II,  668. 

Kulpe  II,  365. 

Kumagatake  I,  222. 

Kümo  II,  486. 

Kunfi-Turfan  I,  250. 

Kunguhr-Gruppe  II,  397. 

Kuntze,  0.  I,  242,  Nota  1.  II,  66 
(Nota  2). 

Kunzen  I,  490. 

Kupfer,  Verhalten  desselben  beim  Er- 
starren I,  602. 

Kupffer  II.  140. 

Kurilen  I,  247.  254.  394.  415,  Nota  1. 
529.  II,  507.  676. 

Kurische  Aa  II,  463. 

Kurisches  Haff  I,  409.  474. 

Kurische  Nehrung  I,  474.  486.  490. 

Kurland  II,  423.  463. 

Kuro  Siwo  II,  80—82.  106  f.  191. 

Kusu  II,  702. 

Kutais  II,  303. 

Kuttenbei^  I,  206. 

Kuyper,  J.  I,  406  (Nota  1). 

liaacher  See  I,  232. 

La  Bess6e,  Schlucht  von  II,  418. 

Labkraut  II,  646. 

Labrador   I,    199.   388.   413.   425.   497. 

n,  579  f.  622. 
Labradorströmung  II,  37.  48.  50.  68.  74. 

75.  78. 
Labyrinthodonten  in  der  Kohle  I,  337. 
La  CaiUe  I,  116. 

Lacaille  I,  29.  159,  Nota  2.  181. 
Lac  de  Daaren  11,  358,  Nota  2. 

Fondromaix  II,  858,  Nota  2. 

Lispach  II,  358. 

—  des  Corbeaux  II,  358,  Nota  2. 
Lacerta  agilis  I,  552. 

—  Gecco  I,  552. 
Lachs  II,  663  f. 
La  Concha  I,  404. 
Lacondamine:  beteiligt  sich  an  der 

peruanischen  Gradmessung  I,  168. 173. 
245. 
Aufl.  49 
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Lacondamine:   Karte  yod   Quito   I, 
613. 

—  die  Pororocas  des  Amazonas  II,  451. 
Ladoga-See  II,  346  f. 

Lady  Franklin-Bai  II,  212. 
Längenfeld  (ötzthal)  II,  417. 
Längenströme  II,  475  fF. 
Lärche  11,  574.  600.  621.  622. 

—  amerikanische  II,  621.  622. 

—  sibirische  I,  200. 
Lafourche  II,  417. 
Lagenaria  vulgaris  II,  72. 
Lagerungsverhältnisse   als    Mittel,    das 

Alter  von  Schichtenstörungen  zu  be- 

stimmen,  I,  318  ff. ' 
Lagidium  peruanum  II,  695.  700. 
Lago  Avemo  I,  224. 

—  di  Agnano  I,  242. 

Albano  I,  2.33.  II,  Ml. 

Bolsena  II,  355. 

Como  s.  Corner  See. 

Qarda  s.  Garda-See. 

Mezzola  II,  358. 

Nemi  I,  2aS.  II,  .347. 

—  Fucino  II,  355. 

—  Maggiore  s.  Langensee. 
Lagomys  aipinus  II,  674. 

—  ogotona  II,  674. 

—  princeps  II,  679. 
Lagopus  scoticus  1,  561. 
Lagostomus  trichodactylus  II,  692.  700. 
Lagothrix  II,  693. 

Lag  ränge  I,  154,  Nota  2. 

La  Grenelle  s.  Grenelle. 

La  Guayra  II,  139. 

Laguna  de  San  Raphael  I,  507.  11^  386. 

Lagunenriff  1,  533. 

la  H^ve  I,  467. 

Lahire,  de  I,  16L  II,  314. 

Lahnthal  I,  276. 

Labore  II,  280. 

Lake  Maree  II,  345. 

—  Superior  s.  Oberer  See. 
Lakkadiven  I,  397.  535. 
La  lande  I,  29.  104. 

Lama  II,  634.  692.  697.  701.  706. 
Lamanon  II,  419.  505. 
Lamantin  s.  Manatus. 
Lambert,  J.  H.  11,  15.3.  158.  504. 
Lambton  I,  173.  174. 
Lamont  I,  'hM, 


—  Joh.  V.   I,  94,  Nota  1.  ü,  167.  Ml 
(Nota  3). 

Lancaster  I,  285. 

I^ancaster-Sund  I,  503. 

I.jand,  Absorption  der  Wime  dorch  da» 

L.  II,   170  f.  204.  207.    AnntimlüiiBg 

der  Wärme  durch  das  L.  II,   172  2. 

204.  207. 
Landes  (in  Sfidfrankrdch)  1, 486. 4K7. 4^\ 

491  f.  494. 
Landkarten,    richtige   AnfianoB^    der 

I,  9. 
Landklima  s.  excesidyes  Kliina. 
Landkriecher  II,  684. 
Landschnabeltier  II,  708. 
Landskrona  I,  411. 
Land-  und  Seewind  II,  230—232. 
Land<    und   Wasserrerteilaiig  anf   dtr 

Erdoberfl&che  I,  432--460. 
Langensee  I,  520.  580.  11,  342.  :«0.  :n1 

485. 
Langenstriegiß  I,  601,  Nota  3. 
Langfjeid  I,  514. 
Langthaler  Eissee  II,  356. 
Langnedoc  I,  116. 
Lanius  II,  690. 
Lantana  mixta  I,  575. 
Lanzarot«  I,  253.  254.  5.32. 
Lanzenschlange  I,  553,  Nota  1. 
Lap^rouse-Strafse  II,  80.  82. 
LapiUi  I,  225.  237.  2^8. 
Laplace:  die  Länge  des  Eidataf^ 

eine  konstante  Gröfse  I,  ^ 

—  Entstehung  der  Planetoiden  I,  M. 

—  Dichtigkeit  des  Lezellaeben  K< 

I.  133. 

—  Abplattung  der  Erde  ans  dt 
bewegung  abgeleitet  I,  171. 

—  Entstehung    des    Soni 
294  ff. 

—  mittlere  Hohe  der  Kontinente  I,  44- 

—  Maximalwert    für     die    Höbe     ^r' 
Atmosphäre  II,  115  £ 

—  Barometerfonnel    fär 
nungen  II,  124. 

—  Flut  und  Ebbe  in  der 

II,  257. 
La  Plata  I,  420.  U,  31.  446  £  44e^  4:v. 

454.  470.  478.  480.  660. 
La  Plata,  Mündungsgebiet  dm  I,    .«^ 
U,  139.  544  f.  636.  699  £ 
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Lappa  II,  637. 

Lappland  I,  162.  375.  II,  566.  570.  585. 

600.  650. 
Laptew  I,  506. 
Largeteau  I,  183. 
Laiicio-Riefer  II,  600. 
Liarix  8.  Lärche. 
I^Aiix  sibirica  II,  73. 
La  Bochelle  I,  211. 
L artet  II,  355. 
La  sau  Ix,  A.  y.:   über  das  Erdbeben 

von   Herzogenrath   I,    267.  271.  274 

(Nota  3).  275.  276. 

—  Seismochronograph  I,  272  f. 
Lassen  I,  92. 

Latham  I,  570. 
Latrobe  II,  576. 
Laubfirosch,  blaner  II,  704. 
Laubhölzer:    erstes    Auftreten    in    der 

mesozoischen  Zeit  I,  341.  348,  reiche 

EntfiEdtung  in  der  Tertiärzeit  I,  351. 

352.   355.   365.    Immergrüne  L.   der 

subtropischen  Zone   II,  548.  572.  603. 

607  f.  611.  622  f.  625.  637  f.    L.  des 

Nonlens(  mit  Laubwurf)  II,  540  f.  572. 

585.  600  f.  608.  622.  625. 
Lauenburg  I,  173. 
Laufkäfer  II,  670. 
Laughton  II.  89. 
Laurelia  II,  639. 
Laurentische   Formation    I,    314.    318. 

325  ff.  362.  367.  453. 
Laurentius,  Thränen  des  hl.  I,  12.3. 
Laurentins-Strom  s.   Sanct- Laurentius- 

Strom. 
Laorus  (Lorbeer)  II,  204  f.  547.  572.  573. 

584.  603.  607. 

—  camphora   (Kampherbaum)   II,    584. 
607. 

—  nobilis  II,  584.  603. 

—  Sassafras  II,  571.  584.  622. 
Lausitzer  Grebirge  I,  260.  595. 
Lauteigletscher  II,  372. 

Lava  I,  72,  Nota  1.  215.  216.  219.  220  ff. 

226  ff.  236.  237  ff.  277  f.  282.  306.  313. 

602  f.  II,  314. 
Lavakegel  I,  227  f. 
Lavendel  11,  571. 
Lavoisier  I,  196. 
Laxe-Bucht  I,  117. 
Lebacher  Schiefer  I,  340. 


Lebida  I,  399  f. 

Lech  II,  473  f.  481.  (>45. 

Lechthal  II,  392. 

l'Eclat  I,  467. 

Le  Coq  I,  259. 

Lefroy  II,  506. 

L^ge,  Dünen  von  I,  491. 

Legentil  I,  .196.  II,  508. 

Lehmann,  J.  G.  I,  614  f. 

Lehmann,  P.  II,  395  (Nota  9), 

Lehmann,  Richard  I,  471. 

Leibniz  I,  7. 

Leichhardt  II,  703. 

Lein  II,  648. 

Leiopelma  Hochstetteri  I,  568. 

Leipzig  I,  267.  II,  206. 

Leitfossilien,  Begriff  I,  318. 

Lek  I,  405. 

Lemaire  I,  571. 

Lemming  II,  663.  667.  679.  681. 

Lemnos  I,  15. 

Lemonnier  I,  102.  162.  II,  145. 

Lemuren  (Halbaffen)  I,   416.  545.  546. 

564.  II,  664.  681.  685.  691.  707. 
Lemuria  I,  416.  546. 
Lena  I,  200.  II,  447. 
Lennier  I,  467. 
Lentz,  Hugo:  über  den  Namen  Tiden 

U,  14,  Nota  2. 

—  Grenzwerte  £ur  die  Mondflutwelle 
n,  18. 

—  Strömungen  der  Flutwelle  in  der  Elbe 
bei  Cuxhaven  II,  20. 

—  Flutgröfse  für  einige  Ostseehäfen  II, 
32  (Nota  2). 

Lenz,  £. :  stärkerer  Salzgehalt  des 
Meerwassers  im  Passatgebiet  II,  6, 
Nota  2. 

—  Dichtigkeitsmaximum  des  Salzwassers 
II,  41. 

—  Bedenken  gegen  den  Gebrauch  des 
Six-Thermometers  II,  43.  44. 

—  Wärmeunterschiede  die  Hauptursache 
der  meridionaleu  Meeresströmungen 
II,  98. 

Lenz,  Oskar  I,  482.  484. 
Lenzerheide  II,  495. 
Lenzites  II,  579. 
Leoniden  I,  124  ff. 
Leopard  I,  545.  II,  672.  686. 
Lepöre  U,  112. 
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Lepidodendron  im  Silur  I,  828,  im  Devon 
I,  330,  in  der  Kohle  I,  382  f.  368.  864, 
in  der  Dyas  I,  339,  stirbt  am  Ende 
der  paläozoischen  Zeit  aus  1,  341. 

Lepidosiren  I,  564. 

Leptis  Magna  I,  399  f. 

Leptolepis  I,  345. 

Leptonyx  11,  701.  703. 

—  leopardinus  11,  701. 

Lepus  (Hase)  I,  562.  n,  667  f.  669.  671. 
673. 674. 676.  679. 683. 687. 695. 696. 700. 

—  aegyptius  n,  673. 

—  brachjurus  (japanischer  Hase)  II,  676. 

—  brasiliensb  11,  696. 

—  cuniculns  s.  Kaninchen. 

—  glacialis  U,  668. 

—  hibemicus  U,  669. 

—  japonicus  H,  676. 

—  magellanicus  II,  700. 

—  mediterraneus  H,  673. 

—  tibetanus  II,  674. 

—  timidus  (gemeiner  Hase)  ü,  669.  671. 
673. 

—  Tolai  8.  Tolaihase. 

—  yariabilis  (veränderlicher  Hase)  11,667. 
669.  674. 

Lerche  U,  690. 
Leroy  II,  262. 
Lesjö-Thal  I,  514.  II,  487. 
Lessar  II,  349. 

Lesseps,  F.  de  II,  112  (Nota  3). 
Lessöevärks  Vand  I,  514. 
LesBon  J,  553. 
Lessonien  II,  580. 
Letronne  I,  484. 
Lettenkohle  I,  864. 
Leuchterbaum  s.  Mangrovebaum. 
Leuckart,  Rudolf  II,  343. 
Lenker  Bad  I,  293.  II,  320.  330. 
Leverrier  I,  104.  126.  127. 
Lexell  I,  184. 

—  8  Komet  I,  133.  134. 
Leyden  I,  157. 
Leypold,  Fr.  II,  386. 

Lianen  II,  573.  591.  611  f.  616.  619.  627. 
628.  629.  630.  631.  682.  635.  638.  641. 
Liasformation  I,  316.  323.  324.  844.  847. 
Liaskohle  I,  864. 

Libanon  I,  850.  H,  896.  604.  658.  688. 
Libration  des  Mondes  I,  105  f. 
Libri  II,  163,  Nota  1. 


Libysche  Kette  U,  427. 

—  Wüste  I,  402.  483.  484.  U,  401. 
Lichanotus  U,  691. 

Licht :  Erlöschen  des  L.  auf  weitem  We^ 
I.  88.  Verbreitung  des  L.  setzt  da 
Welt&ther  voraus  I,  58.  Bedeotoog 
des  L.  für  die  Pflanzen  II,  567. 

Lichtenfels  I,  388. 

Lichtenstein,  Hinrich  II,  5.50. 

Lich^ahr  I,  18. 

Liebftauenbronnen  II,  330. 

Liebscher,  G.  11,  6,  Nota  a 

Ligurien  I,  370. 

Liguster  II,  646. 

LUie  II,  819. 

Lille  Faerder  I,  456. 

Lima  I,  277.  278.  H,  494. 

Limane  II,  342.  454. 

Lima  striata  I,  342. 

Limmat  II.  358. 

Lhnmatthal  U,  891. 

Limnotrochus  Kirki  II,  348. 

—  Thomsoni  II,  348. 
Lunone  U,  604. 

Linde  II,  547.  585.  600.  601. 
Lindenau  II,  180. 
Lindhagen  I,  174. 
Lindley  II,  576. 
Lingula  I,  827.  829. 
Llnn^  (Mondkrater)  I,  108. 
Linn^  I,  .375.  11,  578.  708. 
Linth  II,  858. 

Linthgletscher  der  Eiazeit  U,  391. 
Linththal  II,  391. 
Liparische  Inseln  I,  255.  806. 
Liriodendron  tulipifemm  II,  585.  ^ 
Lissabon  II,  22.  Ib9.  291. 

—  Erdbeben  von  I,  263.  277.  2^).  .*" 
289.  292.  298. 

Listing:  Pendelmeasungen  ein  be<d<ir 
sames  Mittel  zur  Bestimmung  der  Er: 
gestalt  I,  164  (Nota  2).  167  t 

—  Unregelmäfsigkeiten  des  )ktetf>- 
niveaus  I,  169  (NoU  X-^Y 

—  Abplattungswert  der  Eide  L  176- 

—  nicht    das    i^phSroid,    sonden  <^* 
(jkoid  ist  das  letzte  Objekt  der  ^ 
metrischen  Untersnchnngen  de«  Er. 
körpers  1,  179. 

Lithosia  pulcheila  II,  706. 
Litultes  I,  829. 
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Lia-Kia-Inaeln  I,  254.  395.  580.  II,  80. 
Liverpool  I,  343.  II,  22.  224.  365. 
Livingstone:  Südafrika  äufserst  erd- 
bebenarm  I,  281. 

—  die  zerstörende  Kraft  der  Besonnung 
I,  454.  483. 

—  ErfozBcbang  der  mittelafnkanischen 
Seen  II,  340. 

Livistona  U,  608.  620. 

—  chinenfiis  II,  608. 
Livland  I,  410. 
Livomo  II,  31. 
Llaneros  II,  563. 
Llano  estacado  II,  563. 

Llanos  II,  170  f.  224.  237.  239.  283.  544. 

629. 
Lloyd  II,  113. 
Lobositz  II,  484. 
Locb-Ewe  II,  344  f. 
L  o  c  k  7  e  r :  die  phymsche  Beschaffenheit 

der  fixsteme  I,  62  f. 

—  die  Elemente  der  Sonnenatmosphäre 
I,  72  (Nota  2). 

—  Gase  unter  hohem  Druck  liefern  ein 
kontinuierliches  Spectrum  I,  74. 

—  Helium  in  den  Protuberanzen  I,  80. 

—  Marakarten  I,  92. 

—  Kometentemperaturen  I,  129. 
Lodoicea  Seychellarum  I,  547.  II,  640. 
Löbejün  I,  338. 

Löffelhund  II,  686. 

Löffelreiher  II,  673. 

Löffler,  rosenroter  II,  698. 

Löfs  I,  358. 

Low,  Oskar  I,  385. 

Löwe  I,  545.  ü,  672.  680.  682.  686. 

Löwe,  amerikanischer,  s.  Cuguar. 

Löwe  (Sternbild)  I,  124. 

Löwenbei^  (Schlesien)  I,  350. 

Löwenburg  II,  181. 

Löwl,  Ferdinand  II,  417  (Nota  1). 

495  (Nota  2). 
Logan  I,  327.  541  (Nota  1).  II,  453. 
Logarithmen  1,  158  f. 
Loiret  (D^p.)  II,  647. 
LoiMt-Cher  (D^p.)  II,  647. 
Lokalattraktion  I,  185  ff. 
Lomaria  I,  558. 
Lomatia  II,  639. 
Lombardei  II,  604. 
Lombardini  II,  433.  466. 


Lombok  I,  258.  395.  526.  565  f.  II,  702. 

Lommatzsch  II,  393  f. 

Loncheres  II,  695. 

London  I,  164.  167.  557.  U,  22.  251. 
261.  269.  270.  280.  301.  502.  505.  512. 
514   516. 

Longemer  II,  358. 

Lonicere  II,  591. 

lioomis  II,  216. 

Lop-nor  II,  440. 

Lorbeer  (Laurus)  II,  204  f.  547.  572.  573. 
574.  584.  603.  607. 

Lorenzqueile  (Visp-Thal)  I,  284. 

Loreto  (BrasUien)  II,  406,  Nota  1. 

Lori  (Stenops)  II,  691. 

Lori  (Vogel)  II,  703. 

Loricata  (Panzerwelse)  II,  661.  698. 

Lortet  II,  355,  Nota  2. 

Loschkin  II,  69. 

Lossen  I,  188  (Nota  2). 

Lot  (Fiufs)  n,  434. 

Lotablenkung  durch  Lokalattraktion 
I,  176.  185  ff.  L.  ein  Mittel  zur  Be- 
stimmung der  mittleren  Dichtigkeit 
der  Erde  I,  189  f. 

Lothringen  I,  343.  344.  II,  365. 

Lotosblume  II,  592. 

Lottin  II,  526. 

Louisiade-Archipel  I,  392.  541. 

Louisiana  II,  622.  623. 

Lourdes  II,  392. 

Lov6n  II,  345. 

Lowestoft  I,  412. 

Loxolophodon  I,  354. 

Lojalitätsinsehi  I,  392.  541. 

Lozöre-Gebiige  II,  395. 

Lozier-Bouvetgruppe  I,  539. 

Luc,  Jean  Andr^  de  II,  122 f.  145. 
164. 

Luch  (havelländischer)  I,  410. 

Luchs  I,  359.  II,  665.  669.  672. 

—  canadischer  II,  678. 

Ludwig  XIV.  I,  159. 

Ltibbert,  Otto  I,  516. 

Lübeck  ü,  102. 

Lübecker  Bucht  I,  486. 

Lüddecke  II,  358  (Nota  3). 

Lüneburg  11,  423. 

Lütke,  Admiral  I,  167.  U,  70. 

Lütschine  II,  STyS.  455. 

Luft  und  Luftkreis  s.  Atmosphäre. 
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Luftdruck:  mit  seinen  Veränderungen 
schwankt  das  Niveau  des  Meeres  n, 
113.  Gröfse  des  L.  und  Benützung 
desselben  zu  Höhenbestimmungen  II, 
117—146.  Tägliche  Periode  des  L.  n, 
181— lai.  Jährliche  Periode  des  L. 
II.  134—137.  Nichtperiodische  Schwan- 
kungen des  L.  II,  137  ff'.  Ungleiche 
Gröfse  des  mittleren  jähriichen  L.  an 
verschiedenen  Punkten  der  Erdober- 
fläche II,  139  f.  Erniedrigung  des  Siede- 
punktes mit  der  Veiminderang  des  L. 
II,  145  f.  Beziehung  des  L.  zu  den 
Winden  II,  227  ff.  242  ff.  Beein- 
flussung des  L.  durch  den  Blond  II, 
257. 

Loftthexmometer  II,  163. 

Lugan  n,  300. 

Luganer  See  I,  580. 

Lugau  (Kgrch.  Sachsen)  I,  338. 

Lull  II,  113. 

Luma  II,  639. 

Lund  II,  708. 

Lupitz  (Altmaik)  II,  893. 

Lupton  I,  205. 

Lutra  iFischotter)  I,  359.  n,  658.  660. 
664.  667.  669.  676.  677.  682.  686.  694. 
6'J9. 

Lutra  cauadensis  II,  667. 

-  chilensis  II,  699. 

—  platensis  II«  699. 

--  vulgaris  (gemeine  Fischotter)  II,  658. 

660.  664.  667.  669.  676. 
Lusemburgia  11,  6:^. 
Luzech  II,  434. 

Luzem,  Gletscheigarten  von  II,  423. 
Luzon  I,  229. 
Ljden  I,  401. 

Ljcoperdon  horrendum  II,  579. 
Lycopodiaceen-Zone  1,  368. 
Lyell,  Sir  Charles:  Lehre  von  der 

Auftchüttnng  der  Vulkane  I,  217. 

—  Senkungen  hervoigerufen  durch  Erd- 
beben I,  289  (Nota  1)  und  290  (Nota  1). 

—  Hebungen  während  des  Erdbebens 
von  Valparaiso  L  J.  1822  I,  290. 

—  Hebungen  an  der  KOste  Neuseelands 
bei  dem  Eidbeben  am  28.  Jan.  1856 
I,  292  (Nota  1). 

—  Einteilung  der  Tertiärfbrmation  I, 
352. 


Lyell,  Sir  Charles:    AuflBtdgen  der 
schwedischen  Küste  I,  876.  411. 

—  Senkungserschdnungen  im  Mississippi- 
Delta  I,  386  (Nota  4).  387  (Nota  1). 

—  secoläres  Sinken  von  Georgien  und 
Südcarolina  I,  387. 

—  seculäre  Senkung  am  australischen 
Ostrande  I,  392  (Nota  4). 

—  Senkungserscheinungen  im  Ganges- 
delta I,  397  (Nota  1). 

—  Hebungserscheinungen  an  der  Sttd- 
küste  von  Sicilien  I,  402. 

—  seculäre  Senkung  bei  Venedig  I,  403 
(Nota  1). 

—  seculäre  Senkung  an  der  Somme- 
Mündung  I,  405. 

—  kein  neueres  Aufsteigen  der  Küste 
bei  Throndhjem  I,  412  (Nota  1). 

—  östlich  der  AUeghanies  erhob  sich 
einst  dn  hohes  Gebirge  I,  419. 

—  Verheerungen  an  den  engUschen 
Küsten  durch  die  See  I.  468  (Nota  2). 
469  (Nota  1). 

—  unter  den  Tropen  finden  sich  keine 
Spuren  der  Eisseit  I,  507. 

—  über  die  Entstehung  der  Gebiigsseen 
in  Oberitalien  I,  519  f. 

—  unterseeische  vulkanische  Ausbriicbe 
bd  den  Samoainsehi  I,  537,  Nota  4 
und  bei  Ascension  I,  589,  Nota  4. 

—  Waaserreisen  verschiedener  Tiere  I, 
558,  Nota  1.  II,  660  (Nota  2). 

—  altmodische  Pflanzentrachten  auf 
Madeira,  den  Canarien  und  Azoren  I, 
560  (Nota  1). 

—  Wanderung  vulkanischer  Aschen  im 
Antipassat  II,  287  (Nota  5). 

—  Bildung  des  Märjelen  -  Sees  (Eissee) 
II,  356  (Nota  2). 

—  Erklärung  der  Eiszeit  durch  eine 
andere  Verteilung  des  Starren  uid 
Flüssigen  II,  400. 

—  die  Insel  Marajö  kein  Deltaland  II, 
446,  Nota  2. 

—  über  das  Zurückweichen  des  Niagaiii 
II,  484. 

—  Schmetterlinge  werden  bisweilen  aof 
hoher  See  ge&ngen  II,  709  (Nota  2). 

Lyme  Regis  I,  346. 
Lyon  II,  210.  490. 
Lyon  n,  435. 
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LyonnaiB  II,  655. 

Lyonnaiser  Retten  II,  477. 

Ljra  it  (Wega.):  Parallaxe  und  Ent- 
fernung von  der  Erde  I,  18.  19. 
Spectram  I,  61.  Zukünftiger  Polar- 
stem 1,  307.  II,  155. 

Lyraiden  I,  128. 

LyBcQord  I,  513.  516.  517. 

Lyser  Ort  II,  463. 

Lyssabel  I,  178. 

Lyttelton  I,  392. 

Haar«  I,  218.  231-233. 

Maas  U,  438. 

Maa£ö  I,  375. 

Maasthal  I,  286.  338. 

MaaBtiicht  I,  350. 

Macagno  II,  115,  Nota  1. 

Macaluba  II,  337  f. 

Macao  I,  570.  U,  295. 

Mac  Clintock  n,  461. 

Macdonald-Inseln  1,  556  f. 

Macedonien  II,  603.  604.  652  f. 

Machairodus  I,  356. 

Mack,  Kapitän  F.  C.  I,  393.  II,  70. 

Mackenzie  (Flnfs)  I,  200.  II,  447.  455. 

Mackenzie-Bucht  (Grönland)  I,  389. 

Mackenzies  Geysirtheorie  II,  322  f. 

Maclear  I,  174. 

Macquarrie-lnsel  I,  542. 

Macrocolus  halticus  II,  695. 

Macrocystis  pyrifera  II,  580. 

Macropetalichthys  I,  331. 

Macmren  1,  341. 

Mactra  Isabellei  I,  384. 

Madagaskar  I,  390.  398.  416.  544  ff.  564. 

569.  577.  582.  II,  203.  287.  640.  690- 

692.  705.  707. 
Madeira  I,  277.  528.  538.  560.  571.  573. 

577.  II,  139. 260. 547. 551  f.  555. 570. 640. 
Madenhacker  I,  545.  II,  689. 
Madison-ßiver,  Thal  des  I,  327  f. 
Madras  I,  169.  397. 
Madura  I,  570. 

Mädler,  J.  H.  v.  I,  30.  94,  Nota  1. 
Mähren  I,  338.  357. 
Mael-Strom  II,  32,  Nota  1. 
Märjelen-See  II,  356. 
Magalhäes-Länder  s.  Feuerland. 
Magalhfies-Strafse  I,  498.  501.  507.  II, 

28.  308. 


Magalhaessche  Wolken  (Nebelfleck  am 

südlichen  Sternenhimmel)  I,  35. 
Magdalenen>Strom  II,  142.  450.  481.  584. 

MagdebuiK  II,  466.  475. 

Magnesian  Limestone  I,  339. 

Magnetismus:  Umsetzung  desselben  in 
andere  Kräfte  I,  45. 

Magnetismus  der  Erde:  rätselhaft  in 
Rücksicht  auf  den  glutflüssigen  Zu- 
stand des  Erdinnem  I,  308  f.  Histo- 
risches über  die  Magnetnadel  II,  5(>(^. 
Magnetische  Deklination  II,  501  f., 
Inklination  (Magnetpole)  II,  502—504, 
Intensität  II,  504-506.  Verlauf  der 
isogonischen  Linien  II,  506 — 508,  der 
isoklinischen  Linien  II,  508  f.,  der  iso- 
dynamischen Linien  II,  509  f.  Theo- 
rien über  den  Erdmagnetismus  II, 
510  f.  Seculäre  Variationen  der  De- 
klination 11,  511—513,  der  Inklination 
II,  513  f.,  der  Intensität  II,  515.  ür- 
Sachen  dieser  Variationen  II,  515  f. 
Tägliche  Variationen  der  Deklination 
II,  516—518,  der  Inklination  und 
Intensität  II,  519.  Verstärkung  des 
tellurischen  Magnetismus  während  der 
südlichen  Deklination  der  Sonne  II, 
519.  Beziehungen  des  Erdmagnetis- 
mus zu  Sonne  und  Mond  II,  519  f. 
Magnetische  Störungen  II,  520-522. 
Beziehungen  des  Erdm.  zum  Polar- 
lichte II,  522—527,  zu  den  Sonnen- 
flecken I,  66.  II.  527-580,  zu  den 
Cirmswölkchen  II,  530  f. 

Magnetpole  II,  508  f.  507.  508.  509.  510. 
513.  528.  527. 

Magnolia  II,  573.  574.  607.  623. 

^  grandiflora  II,  623. 

Magot  s.  Inuus  ecaudatus. 

Magra  II,  465. 

Mahabalipuram  I,  397. 

Mahabharata  I,  115. 

Mahagonibaum  II,  72.  628. 

Mahamailapur  I,  397. 

Mahanadi  I,  396.  II,  452. 

Maienfeld  II,  890. 

Mailand  I,  183.  187.  II,  291.  521.  547. 

Main  II,  408.  556. 

Maine  I,  497.  501.  502.  513.  517.  II,  411. 

Main!  U,  460.  463. 

Mais  II,  604.  612.  623.  627.  6.35. 
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Makako  s.  Inmu, 

MakaflBftr-Stnrse  (zwiachen  Bomeo  und 
Celebes)  I,  .328.  H  6^1.  704. 

Maki  n,  691. 

AlaUbar  II,  610. 

Malaka  L  390.  415.  426.  554  f.  II,  6^ 

Malapert  I,  64. 

Malapteniras  electrieiu  H,  690. 

MalayeD  I,  .^90.  oSS.  576. 

Malajische  Piiaten  L  LV». 

Malediren  I,  397.  416.  535. 

Mallet,  R.:  UnteiBochiiiigen  aber  Erd- 
beben I,  261.  262.  264—266.  268. 
281  f. 

—  EiiiwSnde  gegen  Hopkins*  Theorie 
über  die  Mächtigkeit  der  starren  Erd- 
kruste I,  30x. 

—  Maximaldicke  der  GietM!henchicht 
zur  Eiszeit  I,  513. 

—  Verhalten  des  Eisens  beim  Entarren 
I,  602. 

MaUicoUo  I,  530. 

Mahn   fweifser  Jura)  I,  823.  344.  346. 

347. 
Malmö  I,  409. 
Malöm  I^  173. 
Malta  I,  401  f.  II,  502. 
Malte  Brun  I,  613. 
Malaigin  U,  69. 
Malvenbäume  U,  586. 
Malvoisine  I,  159. 

Mamillaria  U,  573.  589.  624.  636.  638. 
Mammut  I,  a59  f. 
Mammutbaum  575.  625. 
Mammutbaumthal  II,  575.  576. 
Mamun  I,  155  f. 
Manakin  11,  697. 
Manatus  II,  348.  689.  697. 

—  senegalensis  II,  689. 
Manchester  ü,  280. 
Mandelbaum  II,  205.  603. 
Mandelsloh  I,  209. 
Mandschurei  I,  250. 
Mangaia  I,  537. 
Manglebaum  s.  Mangrovebaum. 
Mangrovebaum  I,  480.  493.  II,  584.  610. 

623.  629.  632. 
Mangusta  (Herpestes)  II,  672.  680.  682. 

686.  691.    Im  übrigen  s.  Herpestes. 
Manila  I,  279. 

xnis  II,  676.  683.  687. 


Manitoolin-SoDd  L  518. 

Manon  I,  349. 

Mansfeld  I,  339.  340. 

Mantawi-Insefai  I,  395.  541. 

Manock  Debata  &  Paradiesvogel. 

Maori  I,  535.  572.  575. 

Maori-Batte  I,  567.  574.  II,  710. 

Maqois  H,  603.  640. 

Mara  II,  700. 

>Iar^  H,  446. 

Manis  salans  H,  361. 

Maraldi  I,  161.  183. 

Mantnham  I,  166.  169. 

MaianhiU)  II,  284. 

Maranon  II,  406,  Nota  1. 

Marcet  II,  41. 

Marco  Polo  I,  370.  H,  500. 

Marder  (Mastela)  I,  359.  562.  TL,  667. 

668.  672.  674.  676.  677.  682.  686.  694. 
Mare  Crisium  (auf  dem  Monde)  I,  108. 
Marc  Nectaris  (auf  dem  Monde)  I,  lOS. 
Marennes  I,  183. 

Marianen  I,  392.  530.  532.  537.  553.  577. 
Maricourt,  Pierre  de  II,  501. 
Mari^-Davy  H,  147. 
Marienbad  I.  243.  II,  332. 
Marienbeig  I,  275. 
Marienkäfer  II,  659. 
^larigot  von  N'diadier  H,  463. 
Maringouiens  II,  463. 
Marion-Inseln  I,  539. 
Mariotte  IL  119.  137.  139. 
Mariottes  Gesetz  II,  119. 
Maritimes  Klima  s.  gleichmäCBiges  Klima. 
Mariut-See  II,  458.  460. 
Mar-Khur  II,  675. 

Marmora,  Graf  Albert  de  lal,4()2. 
Marokko  (Staat)  I,  353.    S.  auch  unter 

Atlas 
Maros  II,  436.  437. 
Marque8a8-(Menda&a-)InBeln  I,  391.  5S2. 

537.  538.  576. 
Mars  I,  91—94.  99  f.  294,  Nota  1.  298. 
Marseille  11,12,  Nota  1.197,  Nota  2. 655. 
Marsh  I,  350. 
Marshall-Ioseln  I,  391.  553. 
Marsilly  I,  209. 
Marskarten  I,  92. 
Marsmonde  I,  93. 
Martaban,  seculäre  Hebungen  am  Golf 

von  1, 396.  Flut  im  Golf  von  M.  II,  27. 
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Martendale  n,  198. 

Martens,  Eduard  ▼.  II,  343. 

Martignj  II,  418. 

Martinique  (Kleine  Antillen)  I,  277.  553, 

Xota  1. 
Martins,   Charles:    Wirkungen  der 

Sandsturme    in    der    Wüste   I,    481 

(Nota  3). 

—  das  Yorrücken  der  Dunen  in  der 
Sahara  I,  482  (Nota  1). 

—  amerikanische  Pflanzen  in  Grofs- 
britannien  I,  525,  Nota  1. 

—  Wemban  im  Mittelalter  II,  217. 

^  Gletscher  in  den  Pyrenäen  zur  Eis- 
zeit n,  392  (Nota  3). 

—  Gletscher  im  französischen  Central- 
massiv  zur  Ebszeit  II,  395  (Nota  3). 

—  über  die  Kiesel  der  Crau  II,  419  f. 

—  die  Abhängigkeit  der  Gewächse  von 
ihrem  Standort  II,  567  (Nota  1). 

—  über  den  Austausch  der  Gewächse 
zwischen  Europa  und  Nordamerika 
n,  596. 

—  Verwandtschaft  der  alpinen  Flora 
mit  der  nordischen  II,  650  (Nota  2). 

—  über  die  rätselhafte  Verbreitung  von 
Dioecorea  pyrenaica  und  der  ihr  nahe- 
stehenden Pflanzen  II,  652  (Nota  3). 

—  über  die  posttertiäre  Flora  Sudfrank- 
reichs  II,  655  (Nota  1). 

Martin  Vaz  I,  420.  539. 
Martius,  Philipp  v.:  Boren  im  Ama- 
zonas n,  29,  Nota  1. 

—  die  Insel  Marajö  kein  Deltaland  D, 
44t),  Nota  2. 

—  Zahl  der  Palmenarten  II,  581. 

—  Urwald  am  Amazonas  II,  630. 
Mas-a-fuera  I,  420.  538. 
Masearet  II,  29. 
Masenderan  I,  486. 

Maskarenen  1, 398.  416.  539.  540.  II,  640. 

Maskarenen-Strom  II,  108. 

Maskelyne  I,  186.  189  f. 

Maskenschwdn  II,  688.  691. 

Massengesteine  s.  Eruptivgesteine. 

Massenverhältnisse  der  Vulkane  I,  257 
— 260,  der  Meere  und  der  Konti- 
nente I,  434  ff.      • 

Masset-Sund  I,  517. 

Mafslieb  I,  574. 

Massua  I,  399.  II,  210.  211. 


Mastixbaum  II,  571.  603. 
Mastocomys  II,  703. 
Mastodon  I,  356. 
Mastodonsaurus  I,  841. 
Masudi  n,  448. 
Matagorda-Bai  I,  386. 
Mathieu  I,  167. 
Matiainsel  I,  537. 
Matotschkin-Schar  II,  70. 
Mattapony  II,  409. 
Matterhom  I,  621.  II,  574. 
Matteijoch  U,  182  ff. 
Matteucci  I,  208. 
Matthew-Insel  I,  530. 
Ma  Twa  Lin  I,  64. 
Maulbeerbaum  II,  603.  604.  608. 
Maulwurf  I,  562.  U,  668.  672.  676. 

—  blinder  II,  672. 

—  gemeiner  H,  668.  672. 
Mauna  Kea  I,  224.  II,  287. 

—  Loa  I,  216.  220.  221  f.  228.  229.  233. 
239.  240.  259.  278. 

Maupertuis  I,  162. 
Maurachenge  II,  417. 
Maurienne,  Gebirge  von  I,  611. 
Mauritia  n,  629.  630. 

—  flexuosa  II,  630. 

Mauritius  I,  279.  898.  539.  572.  577.  U, 

224.  523,  Nota  2.  552. 
Mauroiicus  (Mondgebirge)  I,  231. 
Maury  (Astronom)  I,  134. 

Maury  (Hydrograph^  M.  F.:  erste  Tie- 
fenkarte des  nordatlantischen  Beckens 

I,  437  f. 

—  der  Silbergehalt  der  Ooeane  II,  5, 
Nota  1. 

—  über  die  Guineaströmung  II,  60. 

—  dachförmige  Oberfläche,  sowie  Farbe 
des  Floridastromes  II,  65  f. 

—  Verschiedenheit  der  Passatkräfte  im 
Gebiete  des  nord-  und  südatlantischen 
Oceans  ü,  93. 

—  der  Floridastrom  bewegt  sieh  bergan, 
entsteht     durch     Salinitätsdifferenzen 

II,  103  f. 

—  ungleiche  Dauer  der  beiden  Mon- 
sune im  Gebiete  des  Indischen  Oceans 
II,  233  (Nota  1). 

—  der  Kalmengürtel  oder  Äquatorial- 
wolkenring  II,  277  (Nota  1). 
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Maus  8.  Mus. 

Maus  (Hausmaus)  s.  Mus  musculus. 

Maxima  der   Luftwärme   II,  209-212, 

der  Windstärke  II,  226  f. 
Maximilian,  Prinz  von  Neuwied 

n,  545. 
Maximiliana  princeps  II,  680. 
Maximum-  und   Minimum-Thermometer 

II,  45.  165  f. 
Maxwell  I,  101. 
Majer,  Jul.  Rob.:    Gesetz   von  der 

Unzerstörbarkdt  der  Kraft  I,  40.  45 

(Nota  1). 

—  Ursprung  der  Sonnen  wärme  zurück- 
geführt auf  Meteoritenregen  I,  49  f. 

—  Verzögerung  der  Erdrotation  durch 
die  Gezeiten  I,  54  f. 

—  Bedeutung  der  Atmosphäre  im  Haus- 
halt der  Natur  I,  86  (Nota  IX 

Mayer,  Tobias  I,  79.  182.  II,  504. 

Mayo  I,  588. 

Maypo  I,  241. 

M6chain  I,  172.  173. 

Mechanische  Leistungen  der  Ströme  II, 
412—488. 

Mecklenburg  I,  409.  486.  kl,  428. 

Medanos  I,  481.  II,  589. 

Medardus  (8.  Juni)  II,  257. 

Medemblick  I,  406. 

Medlicott,  H.  B.  I,  548.  II,  492. 

MMoc  I,  492. 

Medusa  (Planetoid)  1,  94. 

Meech  U,  148  (Nota  1). 

Meer:  seine  Beziehungen  zum  Vulkanis- 
mus I,  249  ff.  Erschütterungen  des  M. 
durch  Erdbeben  I,  264.  276  f.  Andere 
Verteilung  des  M.  in  früheren  geologi- 
schen Zeitaltem  I,  312.  Sedimentär- 
gesteine  gebildet  auf  dem  Grunde  des 
M.  I,  313.  325  ff.  Die  Grenzen  vor- 
historischer Meere  zu  bestimmen  I, 
821  f.  Flächenverhältnis  des  M.  zum 
Festlande  I,  421.  452.  Methoden  zur 
Messung  seiner  Tiefen  I,  484  ff.  Seine 
gröfsten  Tiefen  I,  487.  Seine  mittr 
leren  Tiefen  I,  487-446.  Sein  Vo- 
lumen I,  451.  II,  812  Sein  Gewicht 
ist  demjenigen  der  Erdfesten  gleich  I, 
458  f.  Neigung  seiner  Wandungen  I, 
461  f.  Zerstörende  Thätigkeit  des 
M.  I,  462  -  473.    Aufbauende  Thätig- 


keit des  Meeres  1 ,  478  ff.  Salzge- 
halt und  specifisches  Gewicht  seines 
Wassers  I,  604.  11,  3—18.  Flut 
und  Ebbe  I,  374.  II,  14—38.  Tem- 
peraturen  an  seiner  Oberfläche  II, 
84 — 39,  in  den  Tiefen  desselben  II, 
40—58.  Einflufs  des  M.  auf  die  Teni- 
peraturverhältnisse  der  Luft  II,  196  ff. 
208  ff.  Gröfsere  Windstärke  auf  dem 
M.  II,  223.  TägUche  Periode  der 
Windstärke  auf  dem  M.  II,  225  f. 
Seine  Strömungen  s.  Meeresströmungen. 
Meere  als  Hindemisse  für  die  Ver- 
breitung der  Gewächse  II,  650,  der 
Tiere  II,  668. 

Meeresbecken,  ihre  Entstehung  I,  812. 

Meeresgrund,  sein  Relief  I,  432  f.  454  ft. 

Meeresniveau:  Abweichung  des  M.  von 
dem  reinen  Rotations  -  Ellipsoid  in- 
folge Attraktion  der  Feetlande  I, 
168  -170.  188. 377  f.  450.  454.  Schwan- 
kungen  des  Meeresniveaus  I,  169  f. 
312.  875—878;  im  allgemeinen  ist  es 
in  allen  Oceanen  dasselbe  II,  112  ff. 

Meeresströmungen  haben  nur  geringe  ero- 
dierende Kraft,  nivellieren  den  Meeres- 
grund I,  455.  Einflufs  der  M.  auf  die 
Wärme  Verhältnisse  der  Oceane  II, 
86  ff.,  bes.  39,  auf  die  Luftwärme  der 
benachbarten  Erdräume  II,  191.  Dar- 
stellung der  M.  II,  59—85.  Die  Theo- 
rien der  M.  II,  86—114.  M.  dienen 
zur  Verbreitung  der  Gewächse  I,  558. 
U,  594.  628.  642.  644  f. 

Meerfelden,  Maar  bei  I,  282. 

Meerkatze  I,  545.  11,  685. 

Meermühlen  bei  Argostoli  ü,  834. 

Meerschweinchen  II,  692.  696.  700. 

Megaderma  II,  685. 

Megalobatrachus  II,  676. 

Megalops  II,  347. 

Megapodidae  U,  703. 

Mehadia  II,  320. 

Meiringen  II,  488. 

Meise  I,  561.  575. 

Meifsner,  Braunkohle  vom  I,  367. 

Mekhong  U,  452. 

Mekrau  I,  897. 

Melaleuca  II,  588. 

Melan  I,  174. 

MeUmesia-See  s.  Korallenmeer. 
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Melaphyr  I,  314.  319  f. 

Melastomaceen  II,  586. 

Melbonnie  I,  392.  U,  224.  270. 

Meles  (Dachs)  I,  359.  H,  668.  676.  677. 

Melhanien  I,  573. 

Melilotos  sulcata  II,  647. 

Meline,  James  11,  542,  Nota  2. 

MeHpbagidae  II,  703. 

Mellnm  I,  406. 

Melonencactus  II,  590.  624.  633. 

Memel  (Hufs)  II,  443. 

Memel  (Stadt)  I,  173.  II,  32. 

Memnonsänle  I,  484. 

Memphis  (am  Mississippi)  II,  543. 

Menam  II,  452. 

Henamdelta  I,  395. 

Menda&a-Archipel  s.  Marquesas-Inseln. 

Hendana-Valkan  I,  257.  530. 

Menden  I,  27(). 

Mendenhall,  T.  C.  I,  191. 

Mendesische  Nilmündung  U,  458. 

Mendoza  11,  701. 

Mensaleh-See  I,  399.  II,  458. 

Mensch:  Skelettteile  im  Dilnvium  I.  360. 
Verbreitong  der  Gewächse  durch  den 
M.  n,  647  f.  Verbreitung  der  Tiere 
durch  den  M.  II,  662.  Der  M.  ein  Hinder- 
nis filr  die  Verbreitung  mancher  Tiere 
II,  665. 

Menzies-Tanne  II,  600.  621.  622. 

Menzzer  II,  504. 

Mephitis  (Stinktier)  II,  677.  678.  692. 
694.  699. 

-  Chinga  ü,  678. 

—  patagonica  II,  699. 

—  suffocans  II,  699. 
Meia  n,  495. 
Heran  II,  250.  392. 

Mer   de  Glace  n,   373.  374.  376.  878. 

385. 
Mergelschichten  I,  314  f.  316.  342.  344. 

348.  353.  600. 
Mergen  I,  250. 
Meriones  (Rennmäuse)  II,  673.  683.  687. 

695. 
Merkur  I,   84—88.    100,   Nota  1.  294, 

Nota  1.  298. 
Merops  II,  670.  690. 

-  apiaster  11,  670. 
Merw  II,  564. 
Mesembrianthemum  II,  550.  618. 


Mesopotamien  I,  155.  II,  174.  211.  48L 
674. 

Mesozoische  Formationsgruppe  I,  321. 
341—351.  364  f.  416. 

Messier  17,  Nebelfleck,  I,  35-37. 

Messina  I,  288.  11,  32. 

Metall  -  Maximum-  und  -Minimum -Ther- 
mometer II,  165  f. 

Metamorphose  des  Uxgebirges  I,  326. 

Meteorite:  liefern  einen  Ersatz  für  die 
ausstrahlende  Sonnenwärme  I,  49. 
Anzahlung  wichtiger  Meteoritenfälle 
I,  115  f.  Gröfse  und  Gewicht  der  M. 
I,  116  f.  Charakteristische  Merkmale 
der  M.  I,  118  ff.  Chemische  Zusammen- 
setzung I,  118  f.  Spuren  von  Orga- 
nismen in  den  M.  I,  119.  Specifisches 
Gewicht  I,  119.  Einteilung  in  Stein- 
und  Eisen-M.  I,  119  f.  Häufigkeit  der 
M.  I,  120.  Spectrum  der  M.  I,  120. 
Feuererscheinung  beim  Eintritt  in  die 
Erdatmosphäre  1 ,  120  f.  122  f.  Höhe 
des  Aufleuchtens  1, 121.  Geschwindig- 
keit der  Bewegung  I,  121  f.  Bahnen 
1 ,  121  f.  Erhöhte  Frequenz  der  M. 
vom  12.  bis  14.  November  (Leoniden) 
und  am  10.  August  (Perseiden)  I, 
123  ff.  Bahnen  der  November-  und 
Augustschwärme  I,  124  ff.  Überein- 
stimmung derselben  mit  Kometen- 
bahnen I,  127  f.  141  f. 

Meteorsteine  s.  Meteorite. 

Meter,  Bestimmung  seiner  Gröfse  I,  171  f. 

Methone  (Methana)  I,  217. 

Metrosideros  II,  583. 

Metroxylon  Bumphii  II,  609. 

—  sagus  II,  609. 

Mettenberg  I,  690  f. 

Meunier,  Stanislas  I,   118  (Nota  2). 

Mexicanische  Flora  II,  626  f. 

Mexicanische  Kustenströmung  II,  81. 107. 

Mexico  (Geologisches:)  I,  117.  248.  253. 
i56.  386.  5'i2.  583.  (Meteorologisches:) 
n,  182.  194.  200.  235.  239.  285.  288. 
308.  386.  626.  (Biologisches :)  II,  480. 
673.  5&5.  589.  595.  624.  626  f.  677. 
678.  679.  692.  694.  r»95.  696. 

Mexico,  Busen  von  I,  445.  II,  36. 37. 53  f. 
62. 103. 104. 405. 434.  449. 450. 456.  458. 
Gebiet  des  B.  v.  M.  II,  239.  288.  304. 
305. 
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Begister. 


Meximieux  ü,  655. 

Meyer,  0.  E.  II,  90. 

Mezquite-Sträucher  II,  624. 

Michelia  II,  611. 

Michigan  (Staat)  I,  339.  H,  364. 

Michigan-See  I,  501.  518.  II,  33.  346  f. 

553. 
Micraster  I,  349. 
Microcebus  II,  691. 
Microglossa  U,  684. 
Microlestes  antiqaus  I,  343. 
Micuipainpa  II,  505. 
Middendorff,    Alex.    Theod.    v.: 

Südgrenze  des  Eisbodens  in  Sibirien 

I,  199. 

—  Beobachtungen  im  Scheiginschachte 

I,  201.  211  (Nota  3)  f. 

—  Hebungserscheinungen  an  der  Nord- 
küste von  Sibirien  I,  394. 

—  Dünen  im  Ferghand-Thal  I,  481. 

—  liefe  Thaliiirche  in   dem  Meere  bei 
Nowaja  Semlja  I,  526,  Nota  1. 

—  Sparen  des  Golfstromes  an  der  West- 
seite von  Nowaja  Semlja  II,  69  (Nota  1). 

—  über    die    Vegetation    des    Taimyr- 
landes  II,  598. 

—  über    die   Vegetation    Westsibiriens 

II,  601  (Nota  1). 
Milchstrafse  I,  19  ff.  32.  34  f. 

—  der  Nebelflecke  I,  22. 

Miller,  W.  A.  I,  110  (Nota  1).  II,  45. 
Mil  1er- Gas  el  lasches      Thermometer 

II,  45. 
Milne,  J.:  Erdbeben  bei  Tokio  L  278, 

Nota  3. 

—  mehr  Erdbeben   im   Winter   als  im 
Sommer  I,  284.  286. 

—  keine  sicheren  Merkmale  einer  Eis- 
zeit in  Japan  n,  398  (Nota  2). 

Müne-Bank  I,  419. 
Milton,  Lord  II,  541  f. 
Milvus  isurus  II,  703. 
MUwaukec  II,  33.  553. 
Mimosa  doimiens  II,  586. 

—  pudica  II,  586. 

—  sensitiva  II,  586. 

—  Bomnians  II,  586. 

—  somniculosa  11,  586. 
Mimosen  II,  72.  573.  586. 
Minas  geraSs  II,  545.  632. 
Mincio-Ciletscher  in   der  Eiszeit  II,  391. 


Mtndanao  I,  254. 

Minden  II,  443. 

Mindoro-See  II,  56. 

Mineralwasser  II,  331—333. 

Minima  der  Luftwärme  11,  212  £. 

Minimum-Thermometer  II,  165. 

Minnesota  (Staat)  n,  306.  543. 

Minutoli,  v.  I,  251. 

Miocän  I,  317.  324.  352.  416.  545.  546. 

560.  565.  572.  579.  582.   II,  350.  6-54. 

704. 
Mjösen-See  I,  521.  H,  487. 
Miquelon  I,  480. 

Mira(Stem  im  Bildedes  Walfisches)  1,311. 
Mississippi  (Staat)  n,  305. 
Missisdppi  (Strom)  n,  104.  407.  411.  ^i2, 

484.  488.  442.  450.  455  ff.  464  £  466  f. 

472.  477.  478.  480.  588.  662. 
Mississippi -Delta  I,  334.  386  f.  U,  48><. 

449.    450.    452.    455  ff.   464  f.    466  f. 

469  f. 
Mississippi -Ebenen  I,  280.  290.  357.  n. 

305  f.  480.  543.  623. 
Missouri  (Staat)  I,  290.  389.  n,  306.  543. 
Missouri  (Strom)  II,  407. 
Mistel  U,  646. 
Mistral  I,  478. 
Mitchell  I,  192. 
Mitchell  n,  174. 
Mittel   zur  Verbreitung   der   Gewächse 

II,  643—648,   der  Tiere   II,  660—662. 
Mitteleuropa   (Astronomisches:)   I,    173. 

183  f.  (Geologisches:)  1, 314.  359.  404  ff. 

(Meteorologisches:)   II,  253  ff.  299  ff. 

313.  526.  (Biologisches:)  II,  570.  583  f. 

599  ff.  668—670. 
Mittelmeer  I,  399  ff.  417  f.  437.  445.  464. 

486.  n,  11.  12  f.  81.  53.  110  f.  112. 

113.  291.  350.  401.  450. 
Mittelmeerflora  II,  547  f.  602—604. 
Mittelmeerländer  (Geologisches :)  1 ,  353. 

399  ff'.  (Meteorologisches:)  B,  13.5.  291. 

395—397.  513.  (Biologische^:)  II,  547  f. 

583.    592.    594.    602—604.    671-974. 

709. 
Mittenwald  I,  187. 
Mittlere  Jahrestemperatur  II,  168. 

—  Monatstemperatur  n,  168  f. 

—  Tagestemperatur  II,  167  f. 
Moa  I,  567.  572. 

Mobile  I,  387. 
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Modeliienuig  der  Küsten  I,  461—480,  der 

Gebiige  I,  596  ff. 
Modena  (Prov.)  II,  338. 
MöbiuB,  Karl  I,  327,  Nota  1. 
Möen  I,  408.  U,  393. 
Möllhausen,  Balduinll,  420  f.  542. 

575. 
MöUthal  n,  357.  422. 
Mönch  (Berg)  I,  621. 
Mönkgnt  I,  470. 
MörderschliDger  II,  591. 
Moesta,  C.  I,  19.  484. 
Mofetten  I,  242  ff. 
Mohavewüste  II,  349. 
Mo  hl  II,  566. 
Mohn,    H.:    Hebungseracheinung    auf 

Jan  Mayen  I,  393  (Nota  1). 

—  steile  Böschongen  des  Meeresgrundes 

I,  456  (Nota  2). 

—  die  Fjorde  sind  vom  Oeean  abge- 
sperrte tiefe  Bassins  I,  516. 

—  relativ  hohes  specifisches  Gewicht 
des  atlantischen  Wassers  in  hohen 
nördlichen  Breiten  II,  8. 

—  jährliche  Temperaturamplitude  des 
Oberflächenwassers  im  Skager  Rak 
n,  35  (Nota  1). 

—  über  Tiefseetemperaturen  in  dem 
Norwegischen  Meere  II,  42. 

—  über  das  Auftreten  kälterer  Meeres- 
schichten zwischen  wärmeren  II,  47. 

—  über  die  Tiefentemperaturen  im  nörd- 
lichsten Teile  des  Atlantischen  Oceans 
U,  50  (Nota  2). 

—  Temperaturverhältnisse  in  dem  Was- 
ser der  Fjorde  II,  53  (Nota  1). 

—  thermale  Strömungen  im  Ocean  II,  98. 

—  vorherrschende  Südwest  winde  im  Ge- 
biete des  Golfstromes  II,  lOö,  Nota  1. 

—  Erklärung  der  täglichen  Oscillationen 
des  Barometerstandes  II,  133  (Nota  1). 

—  Skala  der  Windstärke  11, 222  (Nota  1). 

—  Windstarke  an  den  Küsten  gröfser 
als  im  Binnenlande  II,  223. 

—  Beziehungen  zwischen  Windstärke 
und  barometrischer  Neigung  II,  228. 

-  die  tägliche  Periode  des  Dampf- 
druckes im  Juli  zu  Bergen  und  Upsala 

II,  268. 

—  Dampfdruck  in  Christiania  und  auf 
dem  Dovre^eld  II,  270. 


Mohn  II,  571. 

Mohr  I,  283. 

Mojsisowicz  II,  489  (Nota  1). 

Mokattam-Gebiige  I,  485. 

Molasse  I,  351. 

Moldau  (Flufs)  II,  407. 

Molopo  II,  440. 

Molukken  I,  278.  284.  395.  530.  576. 
II,  2^5.  241.  583.  609.  612.  660. 

Mombas  II,  287. 

Mommsen  I,  570  (Nota  2).  II,  481 
(Nota  1). 

Mona  Passage  II,  507. 

Monatsisanomalen  II,  201  f. 

Monatsisothermen  II,  193  ff. 

Mond:  Albedo  I,  ^100.  Gröfse  I,  105. 
Masse  I,  105.  298.  Siderische  und 
sjnodische  Umlaufszeit  I,  105.  Ent- 
fernung von  der  Erde  I,  105.  Seine 
Bahn  I,  105.  Rotation  I,  105.  Libra- 
tion  I,  105  f.  Schwerpunkt  des  Mon- 
des nicht  in  der  Mitte  I,  106  f.  Konse- 
quenzen davon  I,  107.  Atmosphäre 
I,  107.  109—111.  Mondberge  I,  107  f. 
231.  Absorption  der  Atmosphäre  I, 
57.  109.  Beweise  für  das  Fehlen  einer 
Atmosphäre  I,  109  f.  Spectrum  I,  HO. 
Thermische  Verhältnisse  an  der  Mond- 
oberfläche I,  HO.  111.  Der  M.  eine 
leblose  Einöde  I,  110  f.  Abplattung 
der  Erde  berechnet  aus  den  Bewe- 
gungen des  M.  I,  171.  Mondfinster- 
nisse benützt  zur  Ermittelung  des 
Zeitunterschiedes  zweier  Orte  I,  181. 
Mondtafeln  I,  182.  Einflufs  des  M. 
auf  die  Entstehung  von  Erdbeben  I, 
284  ff.  Der  M.  bewirkt  (mit  der  Sonne) 
das  Vorrücken  der  Tag-  und  Nacht- 
gleichen I,  307  f.  II,  155  f.,  sowie  die 
Entstehung  von  Flut  und  Ebbe  II, 
14  fl*.  Der  M.  ist  für  die  Erde  kein 
wesentlicher  Wärmequell  II,  147.  257. 
Beziehungen  des  M.  zum  Wetter  II, 
257  f.,  zum  Erdmagnetismus  II,  520. 

Monde  der  Venus  I,  88,  des  Mars  I,  93, 
Jupiters  I,  95,  Nota  1.  96  f.  181,  Sa- 
turns  I,  101  f,  des  Uranus  I,  103, 
Neptuns  1,  104. 

Mondorff  I,  211. 

Mongolei  II,  171.  297.  397.  674. 

Mongolen  II,  499. 


782 


Register. 


Monizia  edulb  I,  560. 
Monkweannouth  I,  371. 
Monodon  monoceros  II,  667. 
Monotremen  (Schnabeltiere)  I,  566.   II, 

702  f. 
Monsune  II,   108.   232^235.   240.   246. 

277.  278.  285.  293-297.  559.  607.  609. 
Montagna  di  Fuego  I,  255. 
Montaigne  (Astronom)  I,  88. 
Montaigne,  Michel  de  I,  492. 
Montalto  (Aosta-Thal)  I,  510. 
Montaner  Spitze  II,  443. 
Montbaron  I,  88. 
Montblanc  I,  259,    Nota  1.  587.  588  f. 

II,   145  f.   218.   311.   873  ff.  385.891. 

403. 
Mont  Cenis  I,  191.  207  f. 
Mont  Dore  II,  395. 
Monte  Argentario  I,  470.  478.  479. 
Monte  Circello  I,  470. 

—  di  Somma  I,  216.  230.  240. 

—  -Massi  I,  208  f. 
Montenegro  1,  462. 

Monte  Nuovo  1, 224. 241.  247,  Nota  &  380. 

—  Romano  I,  470. 

—  Rosa  I,  588.  597.  II,  385.  390.  891. 
Montevideo   I,   169.   U,  446.  453.  515. 

544. 
Montpellier  II,  344. 
Montreal  II,  453. 
Montserrat  (Catalonien)  II,  652. 
Mont  Sinuire  I,  259. 
Monument-Cactus  II,  624. 
Moosbrucher  Maar  I,  232. 
Moose  I,  556.  561.  574.  II,  581.  698  f. 
Mopane-Baum  II,  617. 

Mora  II,  578. 

Moränen  bewirken  bisweilen  die  Bildung 
von  Seen  II,  .»58.  Entstehung  der 
M.  II,  870.  Seitenmorfinen  II,  371, 
UfcrmorRnen  11,  371,  Mittelmoränen 
II,  371  f.,  Endmoränen  11,  372.  416  f., 
(irundmoränen  I,  509.  511.  U,  374. 
M.  der  Eiszeit  II,  388  ff. 

Morbihan,  Bucht  von  I,  405. 

Mon^hclla  alba  II,  579. 

Moroa  I,  401.  5a5.  ü,  672. 

Morono,  Uarcia  I,  252. 

Moirsnet  II,  566. 

Morliiix  I,  405 

Mon*o-Molancia  I,  486. 


Morteratsch-Gletscher  I,   509.  II,  376. 

Nota  3.  II,  385. 
Monis  alba  II,  603. 

—  nigra  II,  603. 
Mosasaurus  I,  350. 
Moschus  aquaticus  ü,  688. 

—  kanchil  U,  683. 

—  meminna  II,  683. 

—  moschiferus  II,  674. 

—  napu  II,  683. 

Moschustier  I,  356.  U,  674.  683.  688. 
Moskau  I,  188.  338.  II,  298. 
Moskö-Strom  II,  32,  Nota  1. 
MotacUla  II,  690.  708. 

—  alba  II,  708. 
Mount  Hood  I,  507. 

—  Rainier  I,  507. 

—  Washington  II,  225. 
Mouvement   de  bascule  s.   Schwengei- 

bewegung. 
Mozambique  I,  398.  II,  615. 
Mozambiqoe-Strafse  I,  545  f. 
Mozambique-Strom  11,  84.  96.  108. 
Mucuna  urens  II,  72. 
Mudge  I,  173.  164. 
Mtthldorf  (Kärnten)  U,  422. 
Mühlhausen  (am  Eichafeld)  II,  224.  270. 
Mtthlheim  (Rheinprovinz)  I,  275. 
Mtthry,  A.:   über  Tiefiseetemperatoren 

II,  41  (Nota  l).  42. 

—  über   Meeresströmungen   II,  87.  98 
(Nota  1).  97.  98.  99.  100. 

—  Cirkumtraktion  des  Windes  II,  223. 
~  die  Regenzonen  der  Erde  II,  282. 

286  (Nota  2).  298.  546. 
Müller,  Alex.  I,  509  (Nota  2)l 
Müller,  Ferd.  II,  575. 
Müller,  Gerhard  Friedrich  1,393. 
Müller,   Joh.    I,   123  (Nota  1).   300 

(Nota  1).  II,  281  (Nota  2). 
München  I,   194.  II,  115,  Nota  1.  249. 

257.  514. 
Muflon  II,  673.  675.  679.  689. 
Muggendorf  U,  335. 
Mughus  n,  600. 
Muka-Muka-Point  I,  292. 
Mulde  (Flnfs)  n,  433.  475. 
Muldenseen  II,  359. 
Muldenthal  s.  sjnklinales  Thal. 
Multan  II,  210. 
Munkholm  I,  412. 


Hegister. 


783 


Mnntjakhirach  ü,  685. 

Hunzinger  II,  211. 

Miiradabad  II,  661. 

Murbruch  U,  416  f.  421  f. 

Murchison,  Sir  Roderick  1,10.328. 

Murmeltier  s.  Arctomys. 

Murray,  John  I,  585  (Nota  1). 

Marzuk  II,  210. 

Mus  (Maufi)  I,   545.   552.   562.  567.  574. 

II,  662.  669.  671.  678.  676.  678  f.  688. 

6^1.  691.  695  f.  700.  703.  710. 

—  barbarus  11,  678. 

—  decnmanus   (Wanderratte)    II,    669. 
676.  679.  687.  696.  699.  710. 

—  mnsculuB  (Hausmaus)  I,  574.  II,  662. 
669.  676.  679.  687.  696. 

—  Orientalis  II,  678. 

—  rattns  (Hausratte)  I,    552.   567.   574. 
n,  662  f.  669.  679.  687.  696.  710. 

—  tectorum  II,  67:^. 
Musa  Ensete  II,  615. 

—  paradisiaca  (gemeiner  Pisang)  II,  588. 
604.  610. 

—  sapientum  (Banane)  II,  572.  578.  588. 
610. 

Muschelbänke  I,  382,  auch  Nota  1  und  8. 

388.  384.  385.  386.  387.  893.  394.  395. 

401.  408.  411. 
Muschelkalkformation  I,  316.  340.  342. 

343  f.  II,  365. 
Muschketow,  J.  I,  250. 
Musdeapa  II,  690. 
Muskatnufsbaum  II,  612. 
Musophaga  (Pisangfresser)  I,  545.  II,  689. 
Mustela  (Marder)   I,   359.  562.  II,  667. 

668.  672.  674.  676.  677.  682.  686.  694. 

—  agilis  II,  694. 
^  alpina  n,  674. 

—  altaica  II,  674. 

—  erminea  II,  667.  677. 

—  foina  n,  668. 

—  fiiro  II,  672. 

—  huro  IL  677. 

—  lutreola  II,  677. 

—  martes  II,  668.  677. 

—  pusilla  n,  667.  677. 

—  putorius  (Iltis)  II,  674. 

—  Richardsonü  II,  667.  677. 

—  sibirica  II,  668. 

—  snbpalmata  II,  672. 

—  vison  II,  677. 


Mustela  vulgaris  (Wiesel)  II,  667.  677. 

—  zibellina  (Zobel)  U,  668.  674. 
Muszynski,  C.  H.  467  (Nota  4). 
Mutisiaceen  II,  634. 
Mutterlaugensalze  II,  362.  368.  364. 
Mycetes  II,  693. 

Mycteria  americana  II,  698. 
Mydaus  II,  682. 
Myodes  helvolus  II,  667. 

—  lemmus  (Lemming)  II,  663. 667. 679. 681. 

—  torquatus  II,  667. 

—  trimucronatus  11,  667. 
Myogale  II,  677. 
Myopotamus  II,  696.  700. 

—  coypus  II,  700. 

Myoxus  (Schläfer)  H,   669.    671.    672  f. 
687. 

—  glis  II,  669.  672  f. 

—  melanurus  II,  687. 

—  muBcardinus  II,  672  f. 

—  nitela  II,  672  f. 
Myrmecobius  II,  702.  704. 
Myrmecophaga  s.  Ameisenfresser. 
Myrsineaceen  II,  656. 

Myrte  II,  204  f.  547.  572.  573.  583.  603. 
Myrtus  communis  II,  583. 

—  stipularis  II,  583. 
Mystriosanms  I,  346. 
Mytüus  I,  345.  380.  384. 

—  polymorphus  II,  350. 
Myzodendron  punctulatum  n,  646. 

Wab  n,  408. 

Nabelschwein  II,  679.  696  f.  701. 

Nachtaffen  II,  693. 

Nachtigal,  Gustav  I,  482  (Nota  1). 

Nachtigall  II,  670. 

Nadelhölzer  s.  Coniftsren. 

Nägeli,  Karl  I,  555. 

Nagasaki  II,  207. 

Nagelflue  I,  351. 

Nagelfrosch  II,  690. 

Nahur  II,  675. 

N^a  II,  684.  690. 

Nain  (Labrador)  II,  190. 

Nairsa  I,  571. 

Namaqualand  I,  116   II,  546,  Nota  1. 

Namen  der  Ströme  II,  406—409. 

Namur  I,  388. 

Nandu  s.  (amerikanischer)  Straufs. 

Napo  II,  142. 
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Narbonne  U,  844.  | 

Narenta  II,  465.  469. 
Nares:  seculäre  Heboog  am  Bobeson- . 
Kanal  I,  389.  i 

—  Tiefenyerhältnisse  der  patagonischen 
Fjorde  I,  517. 

—  TemperatnrverhältniflBe  des  Atlanti- 
schen Oceans  II,  48  (Nota  1).  49.  50. 

—  über  den  Floridastrom  U,  63  (Nota  4). 

—  niedrigste  Temperatur  in  Floebeig 
Beacb  II,  212. 

Narwal,  gemeiner  11,  067. 
Nasentier  s.  Nasoa. 
Nashorn  s.  Bhinoceros. 
Nashornvogel  I,  545.  II,  684. 
Nasmyth  I,  108  (Nota  2).  603  (Nota  1). 
Nasua  II,  677.  678.  693.  694. 

—  montana  II,  693. 

—  Bocialis  II,  678.  694. 
Natronsäuerlinge  n,  332. 
Natronseen  II,  459. 
Natronwasser  II,  332. 
Naumann,    C.    F.:    Bestimmung   der 

Schwere  der  Erde  durch  Pendel- 
beobachtungen in  tiefen  Schächten 
I,  191  (Nota  3). 

—  Messung  der  geothermischen  Tiefen- 
stufe an  Berggehängen  I,  203  (Nota  1). 

—  die  tiefsten  Schächte  der  Erde  I,  206 
(Nota  1). 

—  geothermische  Tiefenstufen  in  irischen 
und  preufsischen  Bergwerken  I,  206 
(Nota  4  und  5). 

—  pintonische  Erdbeben  I,  279.  281, 
Nota  2. 

—  die  Festlande  sind  älter  als  ihre  Ge- 
birge 1,  430,  Nota  3. 

Naumann,  Edmund  I,  247,  Nota  4. 
394  (Nota  2).  395  (Nota  1). 

NautUus  I,  337. 

Nazareth-Flufs  II,  463. 

Nea-Kaimeni  I,  224. 

Neanderthal  (bei  Düsseldorf)  I,  360. 

Neapel  I,  242.  274.  II,  139.  189.  290.  291. 

Nebel  II.  186.  273. 

Nebelflecke:  Zahl  I,  20  f.  Verschieden- 
heit ihrer  Form  I,  21.  Unterschddung 
von  aufgelösten,  auflösbaren  und 
unlösbaren  N.  I,  21  f.  33.  Die  Milch- 
strafse  als  Nebelfleck  I,  22.  Die  N. 
bevorzugen     gewisse    Himmelsraume 


(Milchstrafse  der  N.)  I,  22.  Sie  sind 
zum  Teil  unzweifelhaft  entzündete 
Grasmassen  I,  32  f.  299.  Bewegungen 
der  Doppehiebel  I,  34.  WnrkUche  N. 
sind  Stoff  zu  neuen  Steraenbildungen 
I,  34  ff.  299.  Sie  finden  sich  rorzugs- 
weise  in  stemenöden  Bäumen  I,  35. 
Entstehung  unseres  Sonnensystems 
ans  einem  Nebelsphäroid  I,  294  £ 
Planetarische  Nebel  I,  310. 

Nebelstenie  I,  310.    Das  Sonnensystem 
früher  ein  N.  I,  296. 

Nebraska  (Staat)  I,  340. 

Neckam,  Alexander  II,  5(K). 

Neger  I,  576.  II,  480.  559.  564. 

Negretti  U,  112. 

Negretti-Zambras     Tiefiseetfaenno- 
meter  II,  45. 

Negros  (Insel  der  Philippinen)  I,  254. 

Nehrungen    I,    474  ff.;   s.    auch   unter 
Frische  und  Kurische  Nehrung.  , 

Nelumbium  speciosum  11,  592. 

Nemertes  IL,  343. 

Neocom  I,  348. 

Neogen  I,  352.  354-356. 

Neotoma  n,  679. 

Nepal  II,  611.  652.  674. 

Nephrodium  molje  11,  643. 

—  nnitnm  II,  643. 

Nephrolepis  tuberosa  II,  643. 

Neptun  I,  100,  Nota  1.  104  f.  294,  Nota  1. 
295.  298.  303. 

Neptunmond  I,  104.  295. 

Nereis  II,  343. 

Nereocystis  Ltttkeana  II,  580  f. 

Nerinea  I,  345.  349. 

Neritina  liturata  II,  350. 

Nertschinsk  U,  294.  522. 

Neu-Amsterdam  I,  216.  540.  558.  577. 

Neu-Aichangelsk  II,  190.  303. 

Neu-Bassora  n,  448. 

Neu-Braunschweig  I,  339.  n,  27.  28. 398. 
451. 

Neubritannien  I,  248. 

Neu-Caledonien  I,  392.  414.  431.  541 1 
548.  552.  559.  577.  641. 

Neue  Hebriden  I.  245.  257.  276.  392.  5:ia 
531.  532.  537.  559.  II,  26. 

Neuenbürg  II,  389. 

Neuenburger  See  II,  359. 

Neu-England  I,  2'?5.  497.  B,  206.  3«>'). 
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Neufkhrwaeeer  11,  32. 

Nenffen  I,  209. 

Neuiiindland  I,  387  f.  413.  419.  497.  501. 
II,  584.  594.  622. 

Neufundland,  Bank  von  I,  419.  456. 
506  f.  II,  36.  37.  63.  74  f.  78.  387. 

NeU'Granada  s.  Colombien. 

Neuguinea  I,  248.  278.  392.  414.  526. 
527.  541  f.  566.  577.  II,  235. 

Neu-Hannoyer  I,  425. 

Neuholland  s.  Australien. 

Neu-Irland  I,  392.  425. 

Neukirch  (b«i  Bischofswerda)  II,  128. 

Neu-Madrid  (Ver.  St)  I,  280. 

Neumayr,  M.:  die  frühere  Ausdeh- 
nung des  Meeres  in  Sttdosteuropa 
I,  417  (Nota  3).  II,  1^50  (Nota  2). 

—  Kreuzung  von  Gebirgsk&mmen  in 
Griechenland  und  auf  Cypem  I,  583 
(Nota  2). 

—  in  Griechenland  keine  Spuren  einer 
Eiszeit  n,  395  (Nota  11). 

Neumayr,   W.   I,  416  (Nota  3).   547 

(Xota  1). 
Neu-Mexico  II,  563. 
Neuropteris  I,  332.  339. 
Nensalzwerk  (Westfalen)  I,  211.  213. 
Neoschottland  I,  339.  387.  419.  497.  502. 

n,  27.  28.  398.  451. 
Neuseeland  (Greologisches :)  I,  218.  224  if. 

2:33.  242.  248.  257.  278  (auch  Nota  2). 

292.  390.  391  f.  413.  414.  503  f.  506. 

507.  518.  540.  541  ff.  544.  565.  567  f. 

577.    (Meteorologisches:)  II,  292.  306. 

307.  321.  324—327.   338.   358.   386  f 

399.   403  f.    (Biologisches:)    I,    565. 

.567  f.  572.  573  f.  575.  II ,  641  f.  643. 

649.  653.  710. 
Neusibirien  I,  360.  394. 
Neusiedler-See  II,  553. 
Neu-Süd- Wales  II.  182.  306. 
Neuwied  I,  276. 
Nevado  de  Chillan  II,  386. 
Neve  II,  366. 
Newbold  I,  197. 
Newcastle,   Kohlenbecken  von   1,  335. 

367.  370.  371. 
Newcomb  I,  54.  108  (Nota  2). 
New-Haven  (Connecticut)  II,  216. 
New-Jersey  I,  387. 
New-Orleans  I,  386.  II,  438.  543. 

Peschel-Laipoldt,  Phys.  Erdkunde.    II. 


New-Providence  II,  318. 
New-Quay  I,  405. 
New  Red  Sandstone  I,  339.  344. 
New-Kiver  ü,  364. 

Newton:  Gesetz  von  der  Erhaltung 
der  Kraft  I,  40,  Nota  1. 

—  über  den  Schweif  des  Kometen  von 
1680  I,  132. 

—  die  Richtigkeit  seines  Gravitations- 
gesetzes erwiesen  aus  der  Picardschen 
Gradmessung  I,  159  f 

—  die  Verkürzung  des  Sekundenpendels 
am  Äquator  eine  Folge  der  polaren 
Abplattung  der  Erde  I,  160. 

—  Gröfse  dieser  Abplattung  I,  161. 

—  Lokalattraktion  I,  185. 

Newton  (Mondgebirge)  I,  108. 

New- York  (Staat)  I,  887.  501.  U,  364. 

New- York  (Stadt)  I,   166.  167.  II,  189. 

206.  281. 
Ngami-See  II,  340. 
Niagarafölle  I,  373  f.  II,  483  f. 
Nicaragua  II,  113. 
Nicaragua-See  II,  347. 
Nicoya  I,  385. 
Niebuhr,  Carsten  I,  397  ff. 

Niederlande  (Astronomisches:)  I,  156 — 

158.    (Geologisches:)  I,  350.  357.  405  f. 

407.    413.    448.    486.    490.    492.    494. 

(Meteorologisches:)  II,  232.  247.  300. 

402.    (Biologisches:)  II,  601. 
Niedermendig  II,  314. 
Niederrheinisches  Schiefergebirge  I,  472. 

473. 

Niederschläge,  Begriff  II,  272.  279;  im 
übrigen  s.  bei  Regen. 

Nieder-Wildungen  II,  332. 
Nies,  F.  I,  602  (Nota  2). 
Nieswurz,  stinkende  II,  56(5. 
Niger  II,  406.  448.  452.  4bU.  559. 
Nügata  U,  207. 
Nijmegen  II,  4iV). 
Nikkala  I,  411. 
Nikobaren  I,  396. 
Nikolajew  II,  301. 
Nikolajewsk  (am  Amur)  IL  191. 

Nil  I,  399.  II,  12.  427.  439.  441  f.  44-5, 
Nota  2.  44^.  458-460.  466.  467.  479. 
480.  481.  545.  559.  614.  68«.  690. 

NUagiri  II,  706. 

2.  Anfl.  50 
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Nildelta  I,  399.  400.  418.  II,  445,  Nota  2. 

448.  450.  458-460.  466.  469.  470. 
Nilpferd  8.  Flufspferd. 
Nimbns  ü,  275. 
Nipon  3.  Hondo. 
Nippflut  II,  17  f. 
Nischne  Udinsk  ü,  212. 
Nischnii  Nowgorod  (Gk)uv.)  I,  340.  ü,  393. 

401.  427. 
Niasumgord  I,  407.  408. 
Niu-t8chuan  I,  395. 
Niveauerhöhung  der  Oceane  an  ihren 

kontinentalen  Ufern  I,  168  ff.  188. 
Nizza  II,  217.  291.  582. 
Noah  n,  365. 
Noeggerathia  I,  363. 
Nördliches  Eismeer  I,  170.  437.  444.  445. 

II,  24,  Nota  1.  49.  55.  58.  68  ff.  109. 

113.  345.  349.  350.  401  f.  405.    Gebiet 

des  N.  E.  n,  191  f.  194.  200.  202. 
Nördliche  Hemisphäre,  Temperaturver- 

hältnissc  II,  189  ff.  193  ff. 
Nöschel  n,  351. 
Noctling,  F.  II,  423  (Nota  5). 
Nordafrika  s.  unter  Mittelmeerländer. 
Nordafrikanische  Strömung  U,  66.  105. 
Nordamerika  (Geologisches:)  I,  117.  199. 

200.    248.   316.    318.    331.    334.   336. 

338  f.   340.  343.  344.  851.  357.  858. 

877.   385—389.  417.  418  f.  425.   426. 

429.  496.  497  f.  501  f.  508.  510.  538. 

582.  609.    (Meteorologisches:)  II,  81. 

134.    135.    136.    184.    189.    190.    193. 

200  f.  202.  203.  207.  212  f.  214.  244. 

247  ff.    253—256.    278.    288.    297  f. 

308—806.  327  f.  846  f.  349.  353.  386. 

398.   399.   405.  420  f.   478.  513.   514. 

515.    (Biologisches:)  II,  541-543.  584. 

594.  596.  621—628.  648  f.  667  f.  67ü 

—680.  705  f.  708.  710. 
Nordamerikanisches  Waldgebiet  II,  621 

—623. 
Nordbrabant  I,  406. 
Nordcarolina  I,  387.  475.  II,  622.  709. 
Norddeutsche  Tiefebene  I,  281.  347.  350. 

356  f.  II,  387.  398  ff.  402.  423.  602.  651. 
NordenskiÖld,  A.  £.  v.:  Meteoreisen 

auf  Grönland  I,  117. 

—  Fahrten  ins  russische  Eismeer  I,  506. 
II,  70.  71. 

—  über  die  Gstgrönlfind.  Strömung  11,77. 


NordenskiÖld,  A.  E.  v.:  Smm  im 
Winterquartiere  bä  Pitiekai  U,  227. 

—  Abwesenheit  err&tiacher  Blöcke  im 
nördlichen  Asien  II,  897. 

Nordfjord  H,  53. 
Nordkanalrinne  I,  463. 
Nordkap  U,  570. 
Nordlicht  I,  66.  H,  522-581. 

Nordsee  I,  405  ff.  417.  437.  44.5.  4=iL 
456.  459  f.  461.  464.  526.  562.  o^ 
II,  26.  30  f.  51.  102.  347.  449.  46^. 

Nordstrand  I,  408. 
Norfolk  (England)  I,  468. 

—  (Insel)  I,  542.  H,  26.  641. 
Normandie  I,  116.  405.  II,  205.  217. 
Normannische  Inseln  I,  46c<.  570. 
Northshields  U,  301. 
Northumberland  I,  338. 
Northumberlandsund  II,  184. 
Norton-Sund  I,  385. 

Norwegen  s.  bei  SkandinaTien. 

Norwegisches  Meer  I,  461.  U,  42.  47. 

Norwegische  Rinne  I,  461.  II,  51. 

Nostitz,  Pauline  ▼.  11,  211  (Note 3l 

Nottinghamshire  I,  205. 

Nouet  U,  171. 

Nova  Scotia  s.  Neuschottland. 

Now^ja  Sem\ja'I,  393.  496.  526.  S^l 
II,  69.  183  f.  205. 385.  387. 585,  644.  (»Ö. 
Npulunie  II,  468. 
Nubien  II,  439.  545  f.  6ia  615.  616.  ^ 

688.  689. 
Nützlichkdtsprincip  angewandt  «af  ^ 

Weltall  I,  112  £1 
Nullah  II,  440. 
Numida  II,  689. 
Nummuliten  I,  318.  353. 
Nufsbaum  (Corylus)  II,  574.  600.  f^^ 
Nutation  I,  307  f. 
Nyborg  I,  408. 
Nycteris  II,  685. 
Nycticejus  II,  677.  685.  694. 
Nyctipithecus  II,  693. 
Nyctophilus  II,  703. 
Nykjöbing  II,  32. 
Nymph&en  11,  592. 

Oahu  I,  391.  587. 

Oasenartiges  Auftreten  der  PfiiBis  i'» 
650  ff.,  der  Tiere  II,  706  ff. 
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OaxÄca  (Prov.)  II,  589.  627. 

Ob  n,  69  f.  205.  350.  427.  428.  447. 

Oberalp  I,  585. 

Oberer  See  I,  501.  II,  346.  553. 

Oberg  1,  174. 

Oberrheinische  Tiefebene  I,  280,  Nota  1. 

315.  321.  579.   U,  257.  302.  414.  435. 

490  f. 
Obersolzbach-Gletscher  I,  510.  « 

Obolus  I.  329. 
Obddian  n,  314. 
Uccaltation   (der   Fixsterne   durch   den 

Mond)  I,  110. 
Ochnaceen  II,  632. 
Ochotsk  n,  191. 
Ochotskisches  Meer  I,  445.  11,  12.  55. 

82.  205. 
Ochotskischer  Strom  II,  81  f. 
Ocotea  II,  573. 
Octodon  II,  695.  700. 
Odenwald  I,  315.  343. 
Oder  I,  410  (alter  Lauf).  II,  313.  443. 
Odessa  II,  300  f. 
Odontopteris  I,  332.  339. 
Odontopteryx  I,  353. 
Odontomis  I,  350. 
Ölbaum  (Olea  europaea)  II,  217.   547. 

.585.  603.  655. 
—  amerikanischer  II,  622. 
Ölpalme  11,  594.  615. 
Ocnanthe  fluviatHis  I,  561. 
Oenocarpus  II,  630. 

mm 

Oregrond  I,  411. 

Osel  I,  479  f. 

Österreich  (Erzherzogtum)  I,  280,  Nota  1. 

350.  392. 
Österrdch-Ungam  I,  448.   II,  282.  300. 

365.    392.   566.   601.    S.   auch   unter 

Ungarn. 
Ötz  U,  417. 
Ötzthal  U,  417. 

Ötzthaler  Gletscher  der  Vorzeit  II,  417. 
Ötzthaler  Gruppe  U,  311.  385.  403.  417. 

496. 
Ofen  II,  209.  320. 

Ofenberg  (armenisches  Hochland)  I,  251. 
Ofotenfjord  U,  47.  53. 
Ofverbom  1,  173. 
Oglio-Gletscher  der  Eiszeit  II,  391. 
Ogowai-Delta  II,  59.  463. 
Ohio  II,  480. 


Ohiokohlenbecken  I,  419. 

Ohmgebirge  I,  350. 

OhraflFe  (Otolicnus)  II,  685.  691. 

Ohreule,  mittlere  II,  659  f. 

Ohrrobbe  s.  Otaria. 

Oiketicus  II,  706. 

Oise  (D6p.)  II,  554. 

Okeanos  I,  15. 

Olbers  I,  94.  141. 

Old  Faithfiil  II,  328. 

Oldham  I,  206. 

Old  Red  Sandstone  I,  331.  II,  600. 

Olea  americana  II,  622. 

—  europaea  s.  Ölbaum. 

—  verrucosa  II,  617. 
Oleander  II,  603. 
Olesinga  I,  537,  Nota  4. 
Oligocän  I,  317.  352.  416.  547. 
Olmstedt  I,  124. 

Olonez  (Gouv.)  II,  601. 
Olymp  (mytholog.)  1,  15. 
Olympiodor  II,  317. 
Olyreen  II,  587. 
Oman,  Grolf  von  II,  27. 
Ombrometer  II,  279. 
Ombrone-Mttndung  I,  470.  II,  465. 
Ombu  II,  636. 
Onager  s.  (wilder)  Esel. 
Onchus  I,  329. 
Oncidium  Papilio  II,  590. 
Onega-See  II,  345  f. 

Ontario-See  I,  501.   518.   II,   346.  455. 
465.  483.  553. 

Oolithenformation  I,  344. 
Ophrys  II,  590. 
Opium  II,  571. 
Opossum  II,  664. 
Oppido  (Calabrien)  I,  288. 
Oppolzer,  V.  I,  52.  127. 

Opuntia  U,  590.  604.  624.  632.  636.  637. 
638. 

—  Darwini  II,  637. 

—  ficus  indica  II,  604. 

—  missouriensis  II,  624. 
Orakeikorako  11,  325. 
Orangengewächse  s.  Citnis. 
Orang-Utang  II,  681. 
Oranje  II,  617. 
d'Orbiguy  I,  348.  II,  693. 

Orchestiaden  II,  348. 
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Orchideen  II,  590  f.  612.  616.  627.  629. 

630.  640.  641. 
Ord,  C.  K.  II,  7. 
Ording  I,  490. 
Oregon  1,  507.  II,  292.  622. 
Oregon-Ceder  II,  622. 
Oregon-Tannen  II,  622. 
Orellana  n,  406,  Nota  1. 
Orenburg  (Gouv.)  I,  :340.  II,  588. 

—  (Stadt)  n,  208. 
Oreodaphne  exaltata  II,  627. 
Oreodoxa  &igida  II,  635. 

—  oleracea  II,  627. 

—  repa  II,  627. 

Orinoco  II,  447.  452.  460  f.  476.  477. 
480.  660. 

Orion,  a  (Fixstern)  I,  62. 

Orizaba,  Pic  von  I,  253.  256.  II,  386. 

Orkan  II,  222.  226  f.  228. 

Orkney-Inaeln  1,  467.  469.  495.  II,  299. 
596. 

Omithorhjnchus  paradoxus  I,  564.  II, 
702  f. 

Orographische  Seen  II,  359. 

Oron-See  II,  346. 

Orotava  U,  576  £ 

Orsk  (Gouv.  Orenburg)  I,  183. 

Orsono  (Vulkan)  II,  310. 

Orsowa  11,  492. 

Orthis  I,  329.  aSO. 

Orthoceras  I,  329.  3:^7. 

Orton,  James  II,  142.  399.  446, 
Nota  1. 

Ortyx  II,  680. 

Orvin  II,  389. 

Orycteropus  II,  687. 

Oryzeen  II,  587. 

Osaka  I,  394.  II,  207. 

Osborn,  Sherard  I,  432,  Nota  2. 

Oschatz  n,  393. 

Osehunstrauch  II,  606.  615  f. 

Osler,  Follet  II,  224. 

Osnabrück  II,  394. 

Ostasiatischc  Inselreihen  I,  248.  254. 
528  ff. 

Ostauatral-Strömung  II ,  83.  107. 

Ostchinesisches  Meer  I,  445.  II,  82.  Ge- 
biet des  0.  M.  II,  233. 

Osteolepis  I,  331. 

Osterinsel  I,  390.  537.  556. 

Osterjökull  II,  308.  309. 


Ostgrönländiscbe  Strömang  11 ,  68.  74. 

75.  77  f.  las.  248.  645. 
Ostindien  s.  Vorder-  und  ffinterindien. 
Ostturkestan  n,  606  f. 
Ostrea  placnnoides  I,  342. 
Ostsee  I,  409  ff.  417.  437.  445.  461.  4^. 

U,    12.   82.    54.   102.   111.   lia   2<)5. 

345. 
Ostseeländer,    russisehe    I,    329.    41(X 

n,  205.  393. 
Ost-Virginien  I,  387. 
Otaria  (Ohrrobbe)  U,  660.  676.  697.  701. 

703. 

—  jubata  (Seelöwe)  D,  660.  676.  701. 

—  UTsina  II,  701. 
Otocyon  II,  686. 
Otolicnus  II,  685.  691. 

—  galago  II,  685.  691. 
Otumpa  I,  117  f. 
Oued-Gabes  n,  31  f. 
OuvuÄndra  II,  640. 
Overijssel  I,  406. 
Ovid  I,  217. 
Ovifak  I,  117. 

Ovis  (Schaf)  II,  662.  667.  673.  675.  679. 

68:3. 
Ovis  Argali  U,  667.  675. 

—  aries  (Hausschaf)  11,  662. 

—  cypria  II,  678. 

—  montana  II,  679. 

—  muämon  II,  673. 

—  Nahoor  II,  675. 

—  Orientalis  II,  678. 

—  tragelaphus  II,  673.  689. 

—  Vignei  D,  675. 
Owthome  I,  468. 
Oxford  II,  224. 

Oxus  (Amu)  II,  440.  449. 
Ozelot  II,  678.  695. 

Paachata  II,  308. 

Paarl  II,  617. 

Pader  II,  384. 

Padua  II,  132. 

Pässe:  Bedeutung  der  P.  für  die  Vcrbrei- 

tnng  der  Tiere  und  Pflanzen  und  den 

Verkehr  II,  498  f. 
Pässe  des  Mississippi  11 ,  452.  456.  43T. 

458. 
Page,  Thomas  J.    II,  427  (NoU  4i 

545. 
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Pahtawara  I,  178. 
Paiioa-Kette  II,  338.  643. 
Paka  n,  696. 

Pako  II,  697. 

Palämon  U,  343. 

Palaemonetes  lacustris  II,  347. 

Palaeomeiyx  I,  356. 

PalaeoniscuB  I,  340. 

Paläontologie,  ihre  Bedeutung  für  die 
AltersbeBtimmung  der  Formationen 
I,  317,  für  die  gegenwärtige  Ver- 
teilung des  Pflanzenlebens  II,  654  f., 
sowie  des  Tierlebens  I,  545  f.  ü,  704. 
707  f.  711. 

Palaeotherium  I,  354. 

Paläotomm-See  n,  343. 

Paläozoische  Formationsgruppe  I,  324. 
:32a— 340. 

Palästina  I.  283.  H,  216.  290.  354  f.  485. 
.551.  613.  615.  686. 

Palamedea  II,  698.  701. 

—  cbayaria  II,  701. 

Palawan  I,  530. 

Palembang  I,  554. 

Paleomis  II,  684. 

Palermo  I,  402.  II,  12.  115,  Nota  1.  291. 
299. 

Palgrave,  Gifford  11,  396. 

Palisas  Komet  I,  137,  Nota  2. 

Palkstrafse  I,  548. 

Pallas,  P.  S.  I,  116. 

Palliocirrus  II,  275.  276. 

Palliocumulus  II,  275.  276. 

PaIHser  Bai  I,  292. 

PaUium  D,  275. 

Palma  real  II,  573. 

Palmen  in  der  Kohle  I,  332.  333,  in  der 
Djas  I,  364,  in  der  Elreideformation 
I,  348,  im  Tertiär  I,  851.  352.  355. 
365;  P.  der  Gegenwart  II,  572.  573. 
581  f.  594.  604.  606.  608.  609  f.  615. 
619.  620.  623.  625.  626.  627.  629.  630. 
632.  635.  636.  687.  640.  641.  642. 

Palmer,  J.  L.  I,  537,  Nota  3. 

Palmieri,  Luigi  I,  72,  Nota  1. 

Palmietschilf  n,  618. 

Palmlianen  11,  609.  615. 

Palmyrapalme  II,  609. 

Paltentbal  ü,  357. 

Paladina  D,  ^50. 

I*amir-Plateau  I,  583  f. 


Pampas  II,  307.  544  f.  549.  563.  635— 

637.  649.  662.  696.  700.  701. 
Pampashase  n,  700. 
Pampaskatze  U,  700. 
Panama,  Golf  von  II,  27.  28. 

—  Isthmus  von  I,  419  f.  U,  113.  661. 
Pancratius  (12.  Mai)  11,  248. 
Pandaneen  II,  589. 

Pandanen  in  der  Kreide  I,  348. 

Pandschab  II,  210.  294. 

Panicum  II,  565. 

Pankha  U,  211. 

Pannesheide  (bei  Herzogenrath)  I,  267. 

Pansner  II,  140. 

Panther  ü,  674.  680.  682. 

Panzereidechse  II,  698. 

Panzerwelse  II,  661.  698. 

Papagei  I,  555.  II,  680.  681.  684.  690. 

692.  697.  703. 
Pappel  (Populus)  ü,  73,  Nota  1.    585. 

600.  601.  606.  622.  625.  644. 
Papyrus-Schilf  II,  614. 
Para  (Stadt)  I,  169. 
Parä  (Teil  des  Amazonaslaufes)  n,  406, 

Nota  1. 
Paradiesvogel  I,  527.  566.  II,  703. 
Paradoxurus  II,  682. 
Paraguana  I,  426. 
Paraguay  (Flufs)  U,  427.  480. 
Parallaxe  der  Fixsterne  I,  17  ff. 
Paranä  II,  427. 446. 447. 448.  454. 480. 636. 
Paranapytinga  II,  406,  Nota  1. 
Paranüsse  II,  631. 
Pardelkatze  II,  672. 
Paria  I,  426. 

—  Golf  von  II,  460. 
Pariou  I,  259. 

Paris  I,   156.   161.    196.  211.  213.  850. 

II,   139.  251.  280.  347.  423.  501.  505. 

512  f.  514.  546. 
Parish,  Sir  W.  I,  117. 
Park,  Mungo  II,  212. 
Parker,  J.  P.  I,  435. 
Parmenides  I,  149. 
Parrot,  Friedrich  II,  44.  142.  175. 
Parus  britannicuB  I,  561. 

—  rosea  I,  561. 

Pärry,    Sir    Edward    I,    503.    553. 

II,  525. 
Parry-Archipel  I,  388.  497.  502  f.  506. 

528.  II,  201.  202.  298. 
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Partsch,  J.   I,  400  (Nota  2).  II,  395 

(Nota  2). 
Pascal,  Blaise  II,  117.  118  f. 
Passage-Instrument  I,  180. 
Passate  erhöhen  den  Salzgehalt  der 
von  ihnen  beherrschten  Meeresteile 
II,  6.  8.  9.  10.  11,  veranlassen  die 
Äquatorialströmungen  der  Oceane  II, 
89  ff.,  stören  den  normalen  Verlauf 
von  Land-  und  Seewind  II,  232. 
Tägliche  Periode  der  Stärke  des 
Landpassats  II,  224,  des  Seepassats 
n,  225  f.  Entstehung  der  P.  II ,  286. 
Bedeutung  des  Wortes  P.  II,  236. 
Ablenkung  der  P.  durch  die  Rotation 
der  Erde  II ,  236.  Vorteile  für  die 
S<;hiffahrt  II,  236.  Die  Lage  der 
Passatzonen  II,  238—242.  246.  Heiter- 
keit des  Himmels  im  Passatgürtel  II, 
278,  daher  Regenarmut  der  Passat- 
zonen n,  284  f.  285.  290.  536.  537  f. 
557.  613.  Ausnahme  hiervon  II,  285. 
287.  288.  613.  Seenarmut  im  Gürtel 
der  P.  II,  339.  Ihre  Entwicklung  bei 
entgegengesetzter  Richtung  der  Erd- 
rotation II,  558. 

Passatstaub  II,  237. 

Passatwölkchen  U,  237. 

Passeierthal  n,  392. 

Passiflora  II,  591. 

Passy  (Paris)  I,  211. 

Pasterze  U,  374.  376  (auch  Nota  8).  3a5. 
423. 

Pasto,  Vulkan  von  I,  252.  293. 

Pasumot  I,  619. 

Patagonien  (Geologisches:)  I,  382.  384  f. 
420.  470.  495.  498.  .502.  506.  507. 
517  f.  524.  (Meteorologisches:)  II,  27. 
28.  &3.  307.  308.  310.  339.  386.  387. 
399.  404.  447.  454.  (Biologisches:)  I, 
551.  576.  n,  583.  635.  637.  638  f.  694. 
696.  699.  700.  701. 

Patagonier  II,  56;^. 

Patella  I,  291. 

Patemo,  Schlammsprudel  von  II,  338. 

Pathologie  der  Ströme  II,  439—444. 

Paudree  I,  173. 

Paullinia  II,  .591. 

Paulsfelsen  I,  539. 

Pavian  I,  545.  II,  685. 

Payer  1,  Sh9.  II,  68.  525. 


Peacock  I,  405. 
Pecopteris  I,  332. 
Pecten  I,  345. 
Pedetes  caffer  II,  687. 
Pegasus,  ß  (Fixstern)  I.  62. 
Pegu,  Küste  von  I,  896. 
Pekari  s.  Dicotyles  torquatus. 
Peking  H,  206.  294.  295 

—  Ebene  von  I,  395. 
Pdligot  I,  243. 

PeHkan  H,  661.  674.  684.  690.  TaS. 
Peloponnes  s.  Morea. 
Pelusische  Nilmündnng  II,  459. 
Pemphiz  I,  342. 
Penas,  Golf  von  II,  386.  404. 

Penck,  Albrecht:  die  Erhöhung  der 
Meer^fl&che  infolge  der  polaren  Gf- 
anhäufungen  I,  377. 

—  Oberflächenmoränen  fehlen  auf  vieioi 
Gletschern  Norwegens  und  Gronliade 
n,  372  (Nota  2). 

—  Annahme  mehrerer  Eiszeiten  ü,  ->" 
(Nota  1). 

—  Vergletscherung  der  deutsehen  AI(<a 
II,  392  (Nota  2). 

Penco  I,  383. 

Pendel :  Verkürzung  des  Sekundenpeiidetf 
nach  dem  Äquator  bin  I,  160l  164»  I^ 
P.  ein  Instrument,  die  Abplattung  der 
Erde  zu  bestinunen  I,  164  £.  uvie 
die  Dichtigkeit  der  Eid«  sa  ennittelfi 
I,  190  ff. 

Pendelschwingungen:  bei  den  F.  vtr 
wandelt  sich  Bewegung  in  Fillknft 
und  umgekehrt  I.  41. 

Peneiopidae  II,  698. 
Pennant  I,  468  (Nota  ;$). 
Penninische  Alpen  II,  890. 
Pennsjlvanien  I,  SBl.  372.  608.  II.  4^ : 

622. 
Pentamerus  I,  329. 
Pentland  I,  257 
Pentland-Strafse  II  92.  Nota  1. 
Penumbra  I,  67  f.  78. 
Pereskien  II,  590. 
Parier  H,  119. 
Periode,  elQährigc,  in  den  Nojdückw. 

Sonnenflecken,  erdmagnetttcken  ^  *p* 

tionen  und  Cirruswölkchen  l,  ^  ^  • 

527—531. 
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Periode,  jährliche,  der  barometrisch 
gemessenen  Hohen  II,  128  f.,  des 
Barometerstandes  II,  134 — 187,  der 
Sonnenstrahlung  II,  148—153,  der 
Wärmeabnahme  nach  oben  II,  179  f. 
183,  der  Windstarke  IL  226,  der 
Monsune  n,  232—235,  der  Ver- 
dnnstungsgröfse  11,  261  f.,  des  Wasser- 
dampfgehalts der  Luft  II,  269,  der 
Bewölkung  ü,  277,  des  Regenfalls 
B.  u.  Regen  (die  Regenzonen  der  Erde), 
der  Gletscherbewegung  II,  379,  der 
Wasserfalle  in  den  Flüssen  II,  440  ff., 
in  den  Bewegungen  der  Magnetnadel 
II,  517  f.  519. 

Periode,  tägliche,  der  barometrisch 
gemessenen  Hohen  II,  125.  126  f. 
128,  des  Barometerstandes  II,  131 — 
134,  der  Luftwärme  11,  153  f.,  der 
Windstärke  II,  224-226,  der  Thal- 
und  Bergwinde  II,  228—230,  der 
Land-  und  Seewinde  II,  230—232, 
des  Wasserdampfgehalts  der  Luft  II, 
267  f.,  der  Dampfsättigung  II,  269, 
der  Bewölkung  II,  276  f.,  der  Gletscher- 
bewegung II,  379,  in  den  Bewegungen 
der  Magnetnadel  II,  516—519. 

Periodicität  gewisser  Stemschnuppenfalle 
I,  124  ff. 

Perlhühner  n,  689. 

Perm  (Gouv.)  I,  316.  389.  340. 

—  (Stadt)  I,  584.  H,  428. 

Permische  Formation  (Dyas)  I,  315.  316. 

320.  339  f.  364.  U,  365. 
Perodicticus  ü,  685. 
Peronospora  infestans  II,  649. 
Perpignan  II,  145.  392. 
Perrey,  Alexis  I,  286. 
Perrottet  II,  576. 
Persberg  I,  275. 
Pereea  I,  560.  II,  639. 

—  Lingue  II,  639. 
Perseiden  I,  124  ff. 

Perseus  (Sternbild)  I,  124.  311. 

Persien  I,  280.  353.   II,  202.  210.  217. 

291.  297.  365.  507.  605. 
Persischer  Golf  I,  445.  II,  448  f.  453. 
Person  II,  280. 
Perte  du  Rhone  ü,  334. 
Perth  (Australien)  II,  292. 
Perth  (Schottland)  I,  186.  189. 


Peru  (Astronomisches  :)I,  163.  173.  (Geo- 
logisches:) I,  248.  276  f.  278.  343. 
383  £  480  £  U,  365.  494.  (Meteoro- 
logisches:) n,  83.  288  f.  339.  470.  505. 
539  f.  (Biologisches:)  I,  576.  II,  480. 
539.  6.33— 6a5.  692  f.  695.  697.  700. 
710. 

Peruanische  Strömung  I,  536.  II,  38. 
83  f.  107.  192.  289.  539  f.  557. 

Peru -bolivianisches  Wüstengebiet  (W. 
Atacama)  I,  117.  0,  288  f.  539  f. 
557. 

Pe-schan  I,  250. 

Pesquiers,  Lagune  von  I,  477  f. 

Petaurus  sciureus  II,  702.  703. 

Peterfelsen  I,  539. 

Petermann,  A.:  Karte  von  Australien 
I,  430,  Nota  1. 

—  Tiefenkarte  der  Südsee  I,  444. 

—  über  Tiefiseetemperaturen  II,  41(Notal ). 
42. 

—  über  die  Ausdrücke  Golfsti-om  und 
Floridastrom  ü,  63. 

—  über  den  Golfstrom  11,  63,  Nota  3. 
67  (Nota  1  und  2).  73.  74.  105  (Nota  1). 

—  über  die  sibirische  Polynja  II,  71. 
Petermann,  H.  II,  211  (Nota  3). 
Peters  I,  19.  127. 

Peters,  W.  I,  566  (Nota  4). 
Petroleum  I,  351.  II,  336. 
Petromyzon  Wagneri  II,  351. 
Petropaulowsk  (am  Ischim)  II,  351. 
Petrowsk  I,  187. 
PetBchora  II,  452. 
Petschoragebiet  I,  199. 
Peumus  II,  639. 
Pezophaps  I,  572. 
Pfäfers  n,  831. 

Pfaff,  Fr.:  Bedeutung  genauer  Zeit- 
bestinmiungen  bei  Erdbeben  I,  266. 

—  Entstehung  von  Erdbeben  durch  das 
Empordringen  glutflüssiger  Massen  in 
obere  Hohlräume  I,  282. 

—  Kontraktion  der  Gesteine  infolge 
Abkühlung  I,  311,  Nota  1. 

—  starke  Schichtenfaltungen  sind  nicht 
bruchlos  I,  587  (Nota  1). 

—  über  die  langsamere  Verdunstung 
von  Salzlösungen  II,  12,  Nota  1. 

—  über  Gletscherbewegung  II,  876 
(Nota  3).  379. 
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Pfahl  (Bayriflcber  Wald)  II,  424. 

P&nneiisteinBaize  II,  362. 

Pfannenstiei  II,  889. 
Pfefferfresser  II,  697. 

Pfeifhase  II,  551.  674.  679. 

Pfeilgra«  II,  631. 

Pferd,  verwildertes  II,  662.  696.  701. 

—  wildes  I,  360.  II,  671.  678.  674.  6»1. 

Pfister  II,  165. 

Pflanzen :  Licht  notwendig  zu  ihrer  Eint- 
wicklang  I,  44  f.  Pfianzenleben  im 
Gebiete  des  Eisbodens  I,  199  f.  Das 
Pflanzenleben  der  Vorzeit  I,  327.  828. 
330.  331  ff.  889  f.  341.  842  f.  344  f. 
348.  851.  352  f.  855.  359.  Die  Pflanzen- 
welt der  Inseln  I,  550—577.  U,  639— 
642.  P.  wirken  zerstörend  und  er- 
haltend auf  das  Gestein  I,  596.  Ab- 
hängigkeit der  P.  Tom  Wasser  II, 
53o  ff.  540  ff.,  vom  Standort  II,  565— 
567 ,  vom  Küma  II,  567—575.  Phy- 
siognomik der  P.  II,  578—592.  Die 
Pflanzenzonen  der  Erde  II,  598 — 642. 
Wanderungen  der  P.  II,  648—657. 

Pflanzendecke  wirkt  kühlend  II,  174. 558  f. 

Pflaume  II,  646. 

Pflugstein  II,  890. 

Pfyffer,  Ludwig  I,  628. 

Phacochoerus  aethiopicus  II,  688. 

-^  Aeliani  II,  688. 

Phacthon  II,  684. 

Phalangista  II,  702. 

Phascolarctos  II,  702. 

Phasis  1,  15. 

Phasma  gigas  II,  698. 

Phatnitischer  Nilarm  II,  459. 

Phellodendron  II,  601. 

Philippi,  R.  A.:  1,  882.  II,  386.  557. 

Philippia  II,  640. 

Philippinen  1 ,  254.  278.  395.  528.  580. 
576.  II,  295.  347.  507.  682,  683. 

Philipps  I,  92. 

Phillips  II,  280. 

Phillips,  J.  A.  I,  209  (Nota  2). 

Phillipsia  I,  837. 

Philomele  (Planetoid)  1,  94. 

Phlegr&ische  Felder  I,   224.   241.   242. 
247.  255. 

Phoca  (Seehund)  II,  346.  351.  660.  667. 
671.  676. 

-^  barbata  II,  676. 


Phoca  caspia  II,  671. 
-  cristata  II,  667. 

—  groenkndica  II,  667.  676. 

—  hispida  n,  667. 

—  vitulina  D,  660.  667. 

Phoenix  II,  608.  609.  619.     Im  übrigen 
s.  Ph.  dactylifera. 

—  dactylifera  (Dattelpalme)  II,  216.  536. 
594.  604.  606.  613.  640. 

—  reclinata  II,  619. 

—  silvestris  II,  609. 
Phönix-Gruppe  I,  391. 
Pholadideu  II,  347. 

Phormium  tenax  I,  578.  II,  588.  641. 

l^hosphorexhalationen  I,  244. 

Photosph&re  (Sonne)  I,  69  f.  71.  73.  84. 

Phragmoceras  I,  329. 

Phjlica  arborea  I,  558. 

Phyllocladus  U,  641. 

Phyllostoma  II,  693  f. 

Physalis  I,  573. 

Physeter  II,  660.  667.  708. 

—  macrocephalus  U,  660.  667. 
Physiognomik  der  Gewächse  II,  578— 

592. 
Phytelcphas  U,  629. 
Phyton  tigris  II,  684. 
Piave  n,  465. 
Picard  I,  156.  159.  160. 
Picardie  U,  217. 
Pic  de  Teyde  U,  287. 
Pic  du  Midi  de  Bagnöres  I,  557.  U,  650. 

de  Bigorre  II,  124  f. 

Picea  obovata  II,  73,  Nota  1. 

Pichincha  I,  256. 

Pichtatanne  II,  660. 

Pic  von  Orizaba  I,  253.  256.  II,  386. 

Pico  (Azoren)  I,  255. 

Teneriffa  I,  216.  255.  U,  651. 

Pierce  I,  391. 
Pierre  k  Bot  II,  389. 

—  Botte  I,  279. 
Pikes  Pik  II,  182.  183. 
Piktenmauem  I,  412.  II,  563,  Nota  1. 
Pilla  I,  236. 

Pillau  I,  409.  492.  n,  32. 
Püsen  I,  388. 
Pindo-Palme  II,  636. 
Pingel  I,  879.  388. 
Pinie  U,  582,  602.  603  f. 

—  vulkanische  I,  218.  235. 
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Pinkerton  I,  613  (Nota  3). 

Pinos-Insel  s.  Isla  de  Pinos. 

Pinfik,  Moore  von  11,  669. 

PinuB  n,  574.   582  f.  595.   600.  603  f. 

607.  611.  621.  622.  623.  625.  627.  628. 

652  f.  655. 

—  abies  excelsa  (Fichte  oder  Bottanne) 
n,  574.  600.  604. 

—  alba  (weifse  Tanne)  11,  621. 

—  anstralis  11,  623. 

—  austriaca  II,  600. 

—  balsamea  II,  621  f. 

—  bungeana  II,  607. 

—  cedrns  (Ceder)  II,  604.  611.  653. 

—  cembra  (Zirbelkiefer)  II,  574.  600. 

—  cubensis  II,  628. 

—  daurica  II,  600. 

—  Doaglasü  II,  622. 

—  excelsa  WalHch  II,  611. 

—  halepensis  II,  608. 

—  humilis  (Legfohre)  II,  574. 

—  Lambertiana  II,  625. 

—  Laricio  II,  600. 

—  larix  (Lärehe)  ü,  574.  600. 

—  longifolia  II,  611. 

—  Menzieffli  n,  600.  621.  622. 

—  Merkusii  H,  611. 

—  Mertensiana  II,  622. 

—  microcarpa  (amerik.  Lärche)  II,  621. 

—  monspcliensis  n,  655. 

—  montana  (Bergkiefer)  II,  574.  600. 

—  Montezumae  II,  573.  627. 

—  nigra  n,  623. 

—  nobUis  II,  625. 

—  obovata  II,  600. 

—  occidentalis  II,  583.  595. 

—  Peuce  n,  652  f. 

—  picea  (Tanne)  ü,  574.  600.  604. 

—  pichta  II,  600. 

—  pinaster  II,  600. 

—  pinea  (Pinie)  U,  582.  602.  603  f. 

—  ponderosa  II,  622. 

—  piimilio  II,  655. 

—  pyrenaica  II,  655. 

—  religiosa  II,  627. 

—  sibirica  II,  600. 

—  silvestris  (Kiefer)  U,  600.  604. 
Pipra  II,  697. 

Pircunia  dioeca  II,  636. 

Pirna  II,  484.  489. 

Pirol,  goldfarbiger  II,  670. 


Pisang  (Musa)  n,  588.  604.  610.  631.  634. 
Pisangfrttser  I,  545.  II,  689. 
Pisco,  £rdbeben  von  I,  276. 
;  Pistacia  Lentiscus  II,  571. 
Pitcaim  I,  537. 
Pithecia  II,  693. 
Pitlekaj  n,  227. 
Pitta  I,  554. 
Pitzbuhl  I,  211. 
Pläner  I,  348. 
Plains  II,  306. 
Plana  I,  183. 
Planera  Kiaki  II,  608. 
Planeten  I,  53.  84  ff.  294  ff.  303. 
Planetoiden  I,  94  f.  294.  297. 
Plantago  major  II,  648. 
Platalea  Ajaja  U,  698. 
Platane  (Platanns  orientalis)  11,  585.  603. 
Platanos  racemosa  II,  625. 
Plateaus  Experiment  I,  298. 
PlattefluTs  11,  542. 
Plattschnabel  II,  698. 
Platymantis  Vitiamis  I,  553. 
Plalysornns  I,  340. 
Plauen  (bei  Dresden)  I,  335.  338. 
Play  fair  I,  376,  Nota  1. 
Plesiosaurus  I,  346.  350. 
Pleurotomaria  I,  345. 
Plinius  I,  115.  154,  Nota  2.  407. 
Pliocän  I,  317.  352.  355.  II,  388. 
Ploceus  II,  689. 
Plocq  I,  464  (Nota  1). 
Ploso  II,  611. 
Plotoses  II,  684. 
Plotus  U,  684. 

Plutarch  I,  63  (Nota  3).  115. 
Plymouth  1,  405. 

Po  n,  342.433.434.  435.438.448.477.  479. 
Podda  II,  452. 
Podelta  I,  403  f.  II,  434.  438.  450.  469. 

470. 
Podiceps  Rolandi  II,  701. 
Podocarpus  II,  611.  619.  629.  639.  641. 

—  cupressina  II,  611. 

—  dacrydioides  II,  641. 
Podocnemis  II,  698. 
Podolien  I,  611.  II,  563. 
Poebene  I,  357,  433.  580. 
Pöppig,  Eduard  I,  382. 
Poey  II,  275. 
Poggendorff,  J.  Chr.  I,  203. 
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Pogoniaa  U,  689. 

Pogson  I,  135. 

Pogsons  Komet  I,  135. 

Poisson  n,  399. 

Pola  I,  402. 

Polares  Klima  H,  151  ff.  183  f.  226  f.  277. 
298.  311.    ' 

Polarfdchs  II,  667. 

Polarhase  U,  667  f. 

Polarländer  (nördliche):  geringe  Zuver- 
lässigkeit  des  Kompafs  II,  508.  Über- 
einstimmung ihrer  Flora  U,  595  f. 
598  f.  645.  646,  ihrer  Fauna  II,  666. 
667  f.  705  f. 

Polarlicht  U,  522—531. 

Polarmeere  s.  Eismeere. 

Polarnächte,  ihre  Länge  II,  151.  152. 

Polarstem  I,  19.  307.  II,  155. 

Polarweide  II,  599. 

Polen  I,  331.  338.  347.  357.  II,  402. 

PoUux  (Fixstern)  I,  62. 

Polygonum  aviculare  I,  573. 

Polynesische  Inseln  I,  389  ff.  431.  535. 
536.  552  f.  565.  II,  645. 

Polynja,  sibirische  11,  71. 

Polyommatus  baeticus  II,  706. 

Polyporus  II,  579. 

Polytrichum  U,  599. 

Pölzen  (Flufs  in  Nordböhmen)  II,  490. 

Pomeranze  11,  604. 

Pomeroon  II,  460  f. 

Pommern  I,  409.  486.  II,  423. 

Pompeji  L  288.  245. 

Pondichery  II,  131. 

Pons  1,  136. 

Ponteljes-Granit  II,  390.  391. 

Ponteljestobel  ob  Trons  II,  390. 

Pontisches  Gebirge  II,  396. 

Pontus  B.  Schwarzes  Meer. 

Popocatepetl  I,  241.  249.  256.  U,  308. 

Poprad  II,  489. 

Populus  s.  Pappel. 

—  euphratica  II,  606. 

—  pruinosa  II,  606. 

—  tremula  11,  73,  Nota  1. 
Pontes  elongata  II,  355,  Nota  2. 
Pororoca  II,  29.  451. 

Porphyr:  Kontraktion  des  P.  infolge 
Abkühlung  I,  311,  Nota  1.  Eruptive 
Natur  des  P.  I,  313.  314. 

Porphyrio  I,  575. 


Port  Arthur  ü,  197,  Nota  2. 

—  Colbome  II,  553. 

—  Elizabeth  I,  398. 
Portendik  I,  462. 

Fort  Foulke  I,  388.  ü,  71.  260. 
Port  Juvenal  II,  647. 
Portland  (Halbinsel,  England)  I,  479. 
Port  Natal  I,  398. 

—  Nicholson  I,  292. 
Porto  Brondolo  n,  448. 
Port  of  Spain  I,  166. 
Portree  II,  301.  303. 

Port  Said  H,  112.  460,  Nota  1. 

Portskewitt  II,  28. 

Portugal  I,  388.  560,  Nota  1.  II,  601. 

672. 
Port  Valais  II,  455,  Nota  1. 
Posen  n,  301. 

Pothosgewächse  ü,  573.  592.  612. 
Potiefebene  I,  357.  433.  58a 
Potomac  II,  49a 
Pottfiflch  II,  689.  701. 
Pouillet:  Gröfse  der  Sonnenwärme  1. 

48. 

—  Temperatur  an  der  Sonnenoberflädw 
I,  81,  Nota  1. 

—  Temperatur  des  Weltraumes  I,  141. 
302.  n,  172. 

—  das  mechanische  Zerreifsen  von  feineo 
Flfissigkeitsteilchen  ein  Elektridtics- 
quell  I,  142. 

Powderhom  I,  3S6. 

Poynting,  J.  H.  I,  194. 

Pozzuoli  I,  242.  380. 

Prftcession  (der  Tag-  und  Nach^^ieicbefi' 

I,  307.  II,  155  f. 
PräcisionB-Nivellement  I,  618. 
Prfiriehund  II,  678. 
Prärien  (Nordamerikas)  II,  306.  543  i 

549.  623-625.  678  £. 
Präriewolf  H,  678. 
Prättigau  n,  391. 
Prag  U,  224.  489.  520. 
Prentice  I,  535. 
Prefsburg  II,  466. 
Prestel  II,  280. 
Preufsen  (Kgrch.)  I,  205.  206. 
Preufsen  (Prov.)  I,   173.  177.  405*.  474 

491.  n,  217.  665.  670. 
Prevost  II,  159. 
Frey  er  11,  321. 
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Primulaceen  II,  656. 

Prinz-Alfired-Gletscher  n,  404. 

Prionites  II,  698. 

Prionium  11,  618. 

Pritchett  I,  91,  Nota  1. 

Procellaria  II,  668. 

Procida  I,  470. 

Proctor,  Richard  A.:  Zahl  der  mit 

blorsem  Auge  sichtbaren  Sterne  I,  19, 

Nota  3. 

—  über  die  Milchstrafse  I,  23  (Nota  1). 
25  ff. 

—  Unterschiede  im  Rauminhalt  der  Fix- 
sterne I,  26—28. 

—  Ejgenbewegungen  der  Fixsterne  I, 
29-32. 

—  unauflösliche  Nebelflecke  scheuen 
meist  die  Ufer  der  Milchstrafse  I,  34. 

—  über  den  November- Stemschnuppen- 
ring  I,  49  (Nota  1). 

—  Marskarte  I,  92. 
Procyon  11,  677.  678.  694. 

—  cancrivorus  Ü,  694. 

—  lotor  II,  678. 
Procyon  (Fixstern)  I,  19.  82. 
Productus  I,  337.  340. 

Profile  sind  häufig  plastische  Karikaturen 

I,  459.  619  ff.  n,  478  f. 
Proöopis  II,  587.  624.  634.  636. 

—  siliquastrum  II,  634. 

Proteaceen  in  der  Kreide  I,  348,  im 
Tertiär  I,  352,  in  der  Gegenwart  II, 
619.  620.  639.  642. 

Proteles  Lalandii  II,  686. 

Proterosaurus  I,  340. 

Protolycosa  I,  337. 

Protuberanzen  I,  69.  75.  77.  79—81.  143. 

II,  529. 

Provence  I,  116.  486.  ü,  217. 
Prunkadder  s.  £lap3. 
Prunus  n,  574.  600.  602. 
Przewalsky,  N.  II,  170.  171. 
Paammomjs  II,  673. 
Psammoryctes  n,  700. 
Psaronius  I,  339.  364. 
Pseudomys  II,  703. 
Pseudoxjrhopus  II,  692. 
Psidium  pomiferum  I,  575. 
Psittacus  8.  Papagei. 
Psophia  II,  698. 
Psychiden  U,  706. 


Psychrometer  II,  246  f. 
Ptemspis  I,  329. 
Pterichthys  I,  331. 
Pteris  esculenta  II,  641. 
Pterodactylus  I,  346.  350. 
Pteromys  (Flughömchen)  II,   676.   678. 
683.  6?j7.  695. 

—  leucogenys  II,  676. 

—  momoga  II,  676. 

—  volucella  II,  678. 
Pterophyllum  I,  364. 
Pteropus  II,  675.  681.  685.  703. 
Pterura  Sambachii  II,  694. 
Ptolemäisches  System  I,  83. 
Ptolemäus,   Claudius  I,   150.   155. 

181,  Nota  2. 

Ptolemäus,  Euergetes  I,  154. 

Ptolemäus  (Ringgebirge  auf  dem  Monde) 
I,  108. 

Puertorico  I,  576. 

Puffinus  II,  668. 

Puget-Sund  I,  502.  II,  81. 

Puias  II,  321. 

Puissant  I,  175. 

Pulque  II,  626. 

Pulvermaar  I,  232. 

Pulversignale  (Verwendung  bei  Grad- 
messungen) I,  181.  183. 

Puma  s.  Cuguar. 

Puna-Region  (Anden)  II,  633.  634.  635. 
692. 

Punica  granatum  s.  Granatbaum. 

Punkah  s.  Pankha. 

Punnae  I,  173.  174. 

Punta  de  Caribana  n,  462. 

—  della  Licosa  I.  470. 

—  del  Palo  I,  234. 
Pupa  I,  358. 

Puppis  des  Schiffes,  Nr.  2151  I,  29. 

Purac6  (Vulkan)  I,  197.  252.  279. 

Purbeck  II,  704. 

Purpurreiher  II,  673. 

Pufsten  (Ungarns)  11,  300.  549.  560.  601. 

669. 
Puy  de  D6me  II,  119.  225. 
Puydt,  Lucien  de  II,  462,  Nota  2. 
Puynipet  I,  391. 
P3niimiden  Ägyptens  I,  488. 
Pyrenäen  I,  327.  351.  450.  579.  581.  599. 

n,  217.  303.  308.  309.  358.  385.  392. 

652.  655.  663.  670.  672. 
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Pyrgita  domestica  II,  709. 
Pyrmont  II,  382. 
Pynis  II,  600. 
Pythagoras  I,  16.  149. 

guaderformation  I,  348. 

Quaderkohle  I,  365. 

Quagga  I,  545.  U,  687. 

Quarrington  Hill  (bei  Durham)  I,  320. 

Quartär  I,  357-360.  365.  525.  II,  491. 

Quatrefages,  A.  de  I,  409  (Nota  2). 

Queensland  II,  576.  621. 

Quellen :  Versiegen  der  Qu.  als  Vorzeichen 
eines  vulkanischen  Ausbruches  I,  233. 
Verstopfung,  Temperaturerhöhung  der 
Qu.  bei  Erdbeben  I,  292  f.  Absteigende 
Qu.  (Schicht-,  Überfalls-,  Spaltquelle) 
II,  315  f.  Aufsteigende  Qu.  (artesische 
Brunnen)  II,  316  f.  Quellenarmut 
mancher  G^enden  II,  318.  Ab- 
hängigkeit der  Qu.  von  Flut  und 
Ehbe  II,  318  f.  Temperatur  der  Qu. 
I,  198.  n,  319  ff.  Periodische  Spring- 
quellen  (Geysir)  II,  321—328.  Kalte 
Qu.  11,329  f.  Chemische  Beschaffenheit 
der  Quell  wasser  U,  330—333.  Chemische 
Erosion  derselben  II,  333  -  336. 

Quercus  s.  Eiche. 

—  coccifera  II,  603. 

—  Garryana  II,  622. 

—  ilex  II,  603. 

—  occidentalis  II,  603. 

—  pedunculata  II,  585. 

—  pseudosuber  II,  603. 

—  robur  II,  585. 

—  suber  II,  603. 

—  virens  II,  622. 
Querschnitte  (bei   Terraindarstellungen) 

I,  619  f. 
Querströme  II,  472  ff.,  bes.  475. 
Querthäler  II,  487  ff. 
Quetelet  I,  196.  II,  224.  513. 
Quiberon  I,  479. 
Quietisten  (geolog.)  I,  609. 
Quillaja  II,  637. 

Quindiu,  Schneeberge  von  II,  572,  Nota  3. 
Quito  (Stadt)  I,  163.  II,  131.  153. 
Quito  (Staat)  s.  Ecuador. 

Rabe  II,  679.  690.  701. 
Eadde,  Gustav  II,  140.  550. 


Kadjah-Ente  n,  703. 

Badowenz  I,  340. 

Radsen  Haken  I,  486. 

R&ubervölker  vorzugsweiae  in  der  Wftgte 

n,  563  f. 
Rallenreiher  II,  678. 
Rammberg  I,  188. 
Ramond  I,  557.  ü,  124  f.  65a 
Ramondia  pyrenaica  H,  652. 
Ramsay  I,  508.  519. 
Randmeere  I,  445.  U,  12  f.  51—54.  >>. 

109  ff. 
Rangiroa  I,  571. 
Rangitoto  I,  226.  257. 
Ranunkel  n,  574. 
Raphia  vinifera  II,  594. 
Rapilli  8.  LapUli. 
Rapistrum  rugosom  H,  647. 
Rarotonga  I,  587. 
Ras  Morbat  I,  398. 
Ras  Muhammed  I,  399. 
Rastern  U,  29. 
Ratelus  U,  686. 
Rath,  G.  vom  I,  306  (Nota  3). 

Ratte,  Wanderungen  der  I,  552.  5^^. 

II,  710;  im  übrigen  s.  Mos  rattos. 
Rattray,  S.  I,  430,  Nota  1. 

Ratzel,  Fr.   I,  501  (Nota  2l  51n  IL 
:347  (Nota  l). 

Raubkäfer  II,  670. 

Raubmöve  n,  668. 

Rauchsäule  über  den  Vulkanen  I«  23K. 

Rauhe  Alp  s.  Jura,  Schwäbiacber. 

Rauhschwanz  s.  Dasyurua. 

Rauschbeere  II,  602. 

Rautenmaus  (Rhombomys)  II,  CTl.  67dL 
1  Ravenala  II,  640. 
I  Ravenna  I,  404.  II,  448. 
I  Ravensper  I,  468. 
'  Ravin  1,  210. 

Rawacheh  n,  675. 
jRaz  de  mar6e  II,  29. 
JReade,  Mellard  I,  463,  Nota  2. 

R^aumur,  R.  A.  F.  de  ü.  164  f. 

Rebhuhn  I,  555.  U,  646  f.  670. 675. 6(0. 

709. 
i  Reblaus  II,  662. 

R  e  c  1  u  8  ,£.:  zerstörende  und  anfbaoeode 
Thättgkeit  der  Flut  l  463  (Note  I. 
,     467  (Nota  2).  468  (Nota  1). 
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Reclus,  £.:  über  die  Bildung  von 
Nehrungen  1, 477  (Nota  1).  478  (Nota  1). 
480  (Nota  2). 

—  über  Dttnenbildung  I,  486  (Nota  1). 
491  (Nota  1). 

—  die  wandernden  Dünen  in  Europa 
ein  Werk  menschlicher  Unbedacht- 
samkeit I,  492. 

—  die  Verbreitung  der  Fjorde  ein  Zeug- 
nis ftlr  eine  jetzt  im  Rückzug  be- 
griffene Eiszeit  I,  515. 

—  über  die  Zuschüttung  der  Fjorde  h  516. 

—  Erklärung  der  unterseeischen  Wälle 
am  Eingang  der  Fjorde  I,  518. 

—  über  die  Gezeiten  im  La  Plata  II,  31 
(Nota  1). 

—  Brunnen,  deren  Niveau  mit  den  Ge- 
zeiten schwankt,  II,  318  (Nota  1). 

—  starke  Spiegelschwankungen  süd- 
französischer Flüsse  n,  444  (Nota  1). 

—  über  die  Flufsmündungen  an  der 
Küste  von  Colombien  II.  462. 

Bedfield,  W.  C.  n,  74. 

Red  River  I,  344.  n,  457  f. 

Redaktion  der  Temperatur  eines  Ortes 
auf  das  Meeresniveau  II,  187. 

Redat-Kale  II,  303. 

Regelation  II,  382. 

Regen  (Flufs)  n,  408. 

Regen:  Regenhöhe  II,  279.  Regen- 
messer II,  279  f.  Die  Regenhöhe  eines 
Ortes  verringert  sich  nach  oben  II, 
280.  Abweichungen  vom  allgemeinen 
Jahresmittel  II,  281.  Kegenkarten  II, 
281  f.  Die  Regenzonen  der  Erde  II, 
2»2— 307.  Äquatoriale  Regenzone  II, 
28:3  f.  Zonen  der  Seepassate  mit  sel- 
tenem Regen  II,  284  f.  Zonen  der 
tropischen  Regen  U,  285—290.  Sahara 
II,  285  f.  Kalahari  II,  28S.  Peru- 
bolivianisches Wüstengebiet  II,  288  f. 
Zonen  der  subtropischen  Regen  II, 
290—293.  Asiatisches  Monsungebiet 
11,  293-296.  Australisches  Monsun- 
gebiet  II,  296  f.  Wüsten  der  ge- 
mäfsigten  Zone  II,  297  f.  Zone  mit 
Niederschlägen  zu  allen  Jahreszeiten 
II,  298—307  (Europa  II,  298-303, 
Nordamerika  II,  303—306,  Australien 
II,  306  f.,  Südamerika  II,  :307).  Die 
Wanderungen    des  Regenwassers   II, 


313  ff.  Bedeutung  des  R.  für  die 
ThalbUdung  II,  492,  für  das  Pflanzen- 
kleid der  Erde  II,  535  ff. 

Regensburg  I,  324.  II,  568.  569. 

R^enwolke  II,  275. 

Regnault  II,  145. 

Reguam  I,  396. 

Regulus  (Fixstern)  I,  61. 

Reh  I,  360.  U,  670.  673. 

R  e  i  c  h,  F. :  Dichtigkeit  der  Erde  ermittelt 
durch  die  Drehwage  I,  193. 

—  Temperaturbeobachtungen  in  Berg- 
werken I,  205. 

—  Zunahme  der  Temperatur  in  den 
sächsischen  Bergwerken  I,  206  f. 

—  Abnahme  der  Bodentemperatur  nach 
oben  im  Erzgebirge  II,  181. 

Reichardt,  H.  W.  II,  566  (Nota  2). 
Reichenbach  I,  120. 
Reichenhall  II,  832. 
Reif  II,  272. 

Reihenvulkane  I,  253  ff.  528  ff. 
Reiher  II,  673.  684.  703. 
Rein,  J.  J.:  Neigung  der  Gehänge  des 
Fuji-no-yama  I,  222. 

—  Zahl  der  japanischen  Vulkane  I,  247, 
Nota  4. 

—  seculäre  Hebung  von  Japan  I,  394. 

—  die  Korallenriffe  der  Bermudas-Inseln 
I,  535  (Nota  1). 

—  heifse  Quellen  in  Japan  U,  320  (Nota  1). 
Reinsch,  Paul  I,  118  (Nota  2). 

Reis  n,  604.  608.  612.  623.  627.  649.  709. 

Reisläufer  II,  709. 

Reifs,  W.:  bestieg  den  Cotopaxi  1,222. 

—  Entstehung  von  Nea-Kaimeni  1,  224 
(Nota  2). 

—  der  Ilinissa  ein  Vulkan  I,  229,  Nota  1. 

—  Flammenerscheinungen  bei  vulkani- 
schen Ausbrüchen  1,  237,  Nota  2. 

—  Salzsäure  in  den  vulkanischen  Aus* 
hauchungen  I,  253. 

—  Höhe  des  Cotopaxi  I,  257. 

—  eigentümliche  Veränderungen  des 
Barometerstandes  in  Colombien  II,  142. 

—  keine  Kalmenzone  auf  den  Anden 
von  Ecuador  II,  283. 

Reithrodon  II,  700. 

Relief  (bei  Terraindarstellnngen)  I,  623. 
Reliktenfauna  I,  520.  521.  II.  342  f.  345. 
346.  347.  348.  ^50  f.  355,  Nota  2. 
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Reliktenseen  (Begriff)  II,  343. 
Rembo  II,  463. 
Renard  I,  539  (Nota  3). 
Rennell,  James:  über  die  Guinea- 
strömoDg  n,  60. 

—  Begriff  der  „Driftströmungen"  II,  79, 
Nota  1.    89. 

—  Entstehung  des  Floridastromes  II,  108. 
Rennellströmung  II,  66. 

Rennmaus  U,  673.  683.  687.  695. 
Renntier  I,  360.  II,  660.  665.  667.  668. 

675.  679. 
Renntierflechte  U,  580. 
Reno  n,  438. 
Renou  II,  276. 
Rensselaerhafen  II,  153.  213. 
Reptilien :  erste  Spuren  in  der  Kohle  I, 

337  f.,  erstes  echtes  Reptil  in  der  Dyas 

I,  340.  R.  im  mesozoischen  Zeitalter 
im  allgemeinen  I,  341,  in  der  Trias  I, 
342,  in  der  Jurazeit  I,  345  f.,  in  der 
Kreidezeit  I,  350,  im  Tertiär  I,  851. 
358. 

Rerayathal  U,  396  f.  . 

Resina  I,  221. 

Retama  II,  613. 

Retzius  II,  708. 

R^nion  I,  898. 

Reusch,  H.  H.  II,  423  (Nota  1). 

Reufs  I,  597.  598,  Nota  1.  II,  485. 

Reufsgletscher  der  Eiszeit  II,  891. 

Keufsthal  I,  280.  585.  II.  390.  420. 

Reval  II,  568. 

Reyillagigedo-Inseln  I,  253. 419.  532.  588. 

Reyer,  E.   I,   404  (Nota   1).   U,   884 

(Nota  2). 
Reykjavik  II,  140.  209. 
Reynaud  II,  418. 
Reynold,  J.  Emerson  II,  99. 
Rhabarber  U,  571. 
Rhabdogale  mnstelina  II,  686. 
Rhadames  II,  174.  210.  286.  588. 
Rhagodia  esculenta  II,  620. 
Rhamphorhynchus  I,  346. 
Rhapis  U,  608. 
Rhea  americana  (amerik.  Straufs)  I,  572. 

II,  698.  701. 

—  Darwin!  (darw.  Straufs)  I,  572.  II,  701. 
Rhein   I,  249.  373.  455  f.  U,  313.  407. 

420.  423.  432  f.  484.  4:35.  438.  443. 
454.  481.  483  f.  485. 


Rheindelta  II,  469. 

Rheineck  11,  454. 

Rheinfall  bei  Schaffhausen  II,  423.  4SI 

Rheingau  U,  204  f. 

Rheingletscher  der  fSszeit  II,  89L 

Rheinisches  Schiefergebii^  I,  331.  M-l. 

U,  491. 
Rheinpfalz  I,  585. 
Rheinprovinz  I,  271.  272.  275.  276.  2Ty. 

Sm.  338. 
Rheinthal,  oberes  I,  585.  II,  390. 391.  414. 
Rheinthal  unterhalb  Bingen  I,  276.  2^. 

II,  490  -  492. 
Rhexia  II,  586. 
Rhinaster  II,  677. 
Rhinoceros  (Nashorn)  I,  356.  36a  54-x 

565.  II,  680.  688. 

—  incisivus  (tertiär)  I,  356. 

—  indicus  II,  683. 

—  tichorhinus  (diluvial)  I,  860. 
Rhinolophus  U,  668.  675.  681.  685.  Tiü 
Rhinopoma  microphyllum  II,  6i<5. 
Rhizomys  II,  683,  687. 

Rhizophora  Mangle  s.  Mangrovefaaiia. 
Rhode-Island  I,  339. 
Rhododendron  (Alpenrose)  II,  566.  571 
574.  583.  599.  623. 

—  lapponicum  II,  599. 

—  maximum  II,  623. 
Rhön  I,  260.  343. 
Rhombomys  II,  671.  678. 

Rhone  II,  334.  407.  406.  419.  434.  4äaL 

444.  455.  467.  477.  485.  561.  669. 
Rhonedelta  II,  418  ff:  4.50. 
Rhönegletscher  II,  37& 

—  der  Eiszeit  II,  891. 
Rhonethal,  oberes  I,  482.  585.  U,  39a 
— •  unteres  I,  286.  350.  857.  U,  444. 
Rhopalostyüs  sapida  II,  641. 
RhynchonelU  I,  329.  33a  345.  34a 
Rhyzaena  II,  686. 

Rias  I,  47a 
Richardia  II,  619. 
Richer,  Jean  I,  160.  165. 
Richter,    Eduard    I,   5ia    0,  Sl« 

(Nota  1).  408  (Nota  U 
Richthofen,   Ferdinand,  Frcifam 

V.:  Kohlenlager  in  China  l,  S^ 'S:t 

—  Löfsbildung  in  China  I,  358. 

—  seculftre  Senkung  der  södchaneiiKte 
Kttste  I,  395. 
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Richtbofen,  Ferdinand,  Freiherr 
V.:  secoläre  Hebung  am  Golf  von 
Martaban  I,  396. 

—  Wirkungen  der  Meereseroeion  an 
aufrteigenden  und  sinkenden  Ktisten 
L  471. 

—  über  die  angeblichen  Gletscherspuren 
im  Thian-Schan  JI,  398. 

—  Alter  des  Karakonun  n,  492. 
Riedgraser  (Cyperaceae)  IT,  587.  599. 
Riesengebirge  I,  327.  340.  594  f.  II,  302. 

303.  308.  395. 
Riesenhirsch  (Diluvium)  I,  360. 
Riesenkessel  II,  422  f. 
Riesenrohr  II,  623. 
Itiesensalamander  II,  676. 
Riesenschlange  s.  Boa. 
Riesenstockschrecke  II,  698. 
Riesenstorch  II,  698. 
Riesentöpfe  II,  422  f. 
Kiefs  I,  142. 
Riga  U,  190. 

Rigaer  Meerbusen  I,  410.  463. 
Rigel  (Hxsteni)  I,  61. 
Rigi  I,  593.  II,  225. 
Kikatscheff  II,  135. 
Rinck  I,  501. 
Rind  I,  565.  II,  662.  683.  701;   s.  auch 

unter  Bos. 
Kinggebirge  auf  dem  Monde  I,  108.  231. 
Riobamba  I,  292  f. 
Rio  Colorado  (Nordamerika)  I,  344. 

—  de  Janeiro  I,  169.  384.  II,  288. 

—  Grande  del  Norte  II,  470. 

—  Grande  do  Sul  I,  384. 
Kion  n,  343,  Nota  2. 
Rio  Negro  I,  124.  U,  662. 

—  Opon  n,  584. 
Rite  hie  II,  210. 
Ritter,  A.  I,  305. 

Ritter,  Karl:  über  Mahabalipuram  I, 
397. 

—  Gebirge  die  „Gezimmer'^  der  Erde 
I,  429,  Nota  1. 

—  Seegebirge  I,  457. 

—  Einteilung  der  Stromläufe  II,  445. 

—  über  das  Vordringen  der  Chinesen 
nach  Westen  im  2.  Jhrdt.  n.  Chr.  II, 
499. 

Rivi^  Rouge  I,  344. 
Rixhöft  I,  488. 


Roberts,  Edward  I,  292. 

Robeson-Kanal  I,  389. 

Robinien  U,  573. 

Robinsons  Anemometer  II,  220  f. 

Rocha,  V.  de  I,  414,  Nota  1. 

Rochen  II,  347. 

Roches  moutonn^es  II,  374. 

Rocky  Mountains  (Geologisches:)  I,  340. 

344.  347.  .351.  418.  429.  507.  579.  580. 

584.  599.  608.  609.  (Meteorologisches :) 

II,  386.  405.  477.  478.    (Biologisches:) 

II,  600.  653.  678. 
Rodenberg  II,  365. 
Roderberg  I,  249. 

Rodriguez  I,  398.    539.  572.  573.  II,  26. 
Rödkier  I.  88. 
Rogensteine  I,  344. 
Rogers  I,  412. 
Roggen  II,  570.  648  f.  709. 
Rohlfs,  Gerhard:  secuiäre  Hebungen 

am  Roten  Meer  I,  399,  Nota  1. 

—  secuiäre  Senkungen  am  Gestade  von 
Tripoli  I,  400  (Nota  1). 

—  Wirkungen  der  Sandstürme  in  der 
Wüste  I,  481  (Nota  3). 

—  Vorrücken  der  Dünen  in  der  Wüste 

I,  482  (Nota  1). 

—  die  Sandanhäufungen  der  Sahara  die 
Folgen  einer  ehemaligen  Meeresbe- 
deckung I,  482,  Nota  3. 

—  Meereshöhe  des  Tsad-Sees  U,  142. 

—  Temperaturkontraste  in  der  Sahara 

II,  174. 

—  Maximaltemperaturen  in  Kauar  und 

Rhadames  II,  210  (Nota  5  und  8). 

—  Trockenheit  in  der  Sahara  II,  286. 
538. 

—  kontinentale  Depression  in  Nordost- 
afrika  II,  349. 

—  über  den  Bahr  bela-ma  II,  459 
(Nota  1). 

—  der  Floh  meidet  die  Sahara  II,  664. 
Rohrpalme  (Calamus)  U,  591.  609. 
Roller  s.  Paradoxurus. 
Rollschwanzaffen  II,  693. 

Rom  II,  153.  224.  260.  290.  291.  516. 

Ronsberg  II,  392. 

Roqui  I,  405. 

Rosa  II,  571.  602.  646. 

—  hibernica  I,  561. 
Rosaceen  IL  595.  602. 
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Rose,  Gustav  I,  119. 
Rosenkranzseen  II,  852.  441. 
Rosenlorbeer  II,  603.  655. 
Roseres  II,  545  f. 
Rosetscbgletscher  II,  372. 
Rosette  U,  458  f. 
Rosette-Nilann  II,  459.  460. 
Rosmarin  U,  571. 

Rofs,  Sir  James  Clark:  fehlerhafte 
Tie&eemessung  bei  St.  Helena  I,  435. 

—  Entdecker  von  Victorialand  I,   523. 

—  unrichtiges  Gesetz  über  die  Tempe- 
raturabnahme in  oceanischen  Tiefen 
n,  40  f.  48.  45  f. 

—  Verdunstung  des  Schnees  II,  260. 

—  Auffindung  des  nördlichen  Magnet- 
pols n,  503. 

—  Lage   des  südlichen  Magnetpols  II, 

503  f. 

Rofs,  Sir  John  I,  117.  503.  U,  502  f. 

Rofsbreiten  II,  103. 

Rosse,  Lord  I,  92.  111.  II,  147. 

Rofskastanie  II,  566.  585.  600.  608. 
625. 

Rostocker  Heide  I,  469. 

Rotation  der  Erde :  sie  wurde  von  Aristo- 
teles bezweifelt  I,  16.  Allmähliche 
Verzögerung  ihrer  Geschwindigkeit  I, 
53  f.  309.  Dauer  einer  einmaligen  R. 
I,  180.  Die  R.  d.  E.  erklärt  deren 
Abplattung  I,  300  ff.;  ihre  vorüber- 
gehende Verzögerung  und  Beschleu- 
nigung soll  nach  Suefs  die  Ursache 
der  seculären  Hebungen  und  Sen- 
kungen sein  I,  377  f.;  die  R.  d. 
E.  veranlafst  nicht  die  äquatorialen 
Meeresströmungen  II,  87;  sie  bewirkt 
aber  eine  Ablenkung  der  meridionalen 
Meeresströmungen  II,  55.  108  f.,  der 
meridionalen  Luftströmungen  II,  136. 
234  f.  236.  242.  255  und  der  meridio- 
nalen Flufsläufe  II,  426—429. 

Rotation  der  Sonne  I,  65,  Merkurs  I,  86, 
der  Venus  I,  89,  des  Mars  I,  91,  Ju- 
piters I,  96,  Satums  I,  101,  des  Mon- 
des I,  105  ff. 

Roter  See  H,  363. 

Rotes  Meer  I,  398  f.  418.  445.  II,  11.  18. 
39.  57.  111.  112.  113.  354.  —  Gebiet 
des  R.  M.  II,  210  f. 

Rotfuchs,  amerikanischer  II,  676. 


Rotholzbaum  II,  625. 

Rothpletz,  A.  II,  488  (Nota  1). 

Rotliegendes  I,  315.  320.  339.  364. 

Rotluchs  II,  678. 

Rotomahana  II,  325  f.  643. 

Rottanne  H,  574.  600.  604. 

Rotuma  I,  553. 

Ronen  I,  211. 

Rousseau-Insel  U,  455. 

Roussillon  II,  217. 

Rowley  II,  546,  Nota  1. 

Roy  1,  173.  174.  412. 

Royan  II,  318. 

Rubaga  H,  283. 

Rubus  I,  573.  II,  602. 

Rudisten  I,  349. 

Rue,  Warren  de  la  I,  68. 

Rückfaltung    (der    Gebiigsschichten)  L 

594  f. 
Rüdersdorf  (bei  Berlin)  I,  211.  213.  D. 

393.  423. 
Rügen  I,  316.  349.  350.  409.  469  f.  M  m 
Rügenwaldermünde  U,  32. 
Rühlmann,   Richard  II,  127  ff.  HX 
Rüppell  I,  399.  U,  686. 
Rüsselmanguste  ü,  682. 
Rüsselmaus  H,  677. 
Rüsselpapagei  H,  684. 
Rütimeyer,  L.:  Küstenerosion  L  Mu, 

Nota  1. 

—  Tiefen  der  lombardischen  Seen  L  -y"*) 
(Nota  2). 

—  Erosion  ün  Reufsthale  II,  420  (Noti  2^ 

—  die  Querthäler  ein  Werk  des  Waaen 
n,  488. 

Rüge,  S.  I,  16  (Nota  U  D.  '^71 
Nota  2. 

Ruheperiode  der  Vulkane  L  241  ff 

Ruhrthal  I,  275.  276. 

Ruke  Levu  I.  538. 

Rumänien  I,  448.  II,  350.  601. 

Rumelien  II,  652. 

Rumex  obtusifolins  I,  573. 

Rumford,  Graf  I,  40.  4:5. 

Rundhöcker  II,  374. 

Runn  of  Catch  l,  280.  289.  3?<l.  397. 

Rurutea  I,  537. 

Russegger,  J.  II,  545. 

Rufsland  (Astronomisches:)  1.  173.  177. 
183.  (Geologisches:)  I,  ^h  389.  '^l 
JW).  aS8.  339.  340.  312.  347.  aV).  .^'^7. 
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393.  415.  425.  44^.  (Meteorologisches:) 

IL  135.  201.  »)8.  232.   247.  249.  253. 

276.  300.  345  f.   349—353.  363  f.  402. 

411.  423.  427 f.  429.  507.  (Biologisches:» 

II,  536  f.  m^  ff.  669  ff.  674. 
Rutherford  II,  165. 
Rnjsbroek  II,  541. 

Saale,  Thüringische  n,  475. 
Saarbrücken,  Kohlenbecken  von  I,  312. 

331.  335.  336  f.  .33^^.  340.  367. 
Saaz  II,  439. 
Sabal  II,  623.  628. 
Sabal  palmetto  II,  623. 
Sabine,  Sir  Edward:  Pendelbeobach- 

tungen    unter   yerschiedenen   Breiten 

I,  166  f. 

—  Abplattungswert  der  Erde  I.  168. 

—  magnetische  Beobachtungen  II,  505. 

—  über  die  seculäre  Variation  des  Erd- 
magnetismus II,  515  f. 

—  über  die  tägliche  Variation  desselben 
IL  517  f. 

—  über  die  Verstärkung  des  tellnrischen 
Magnetismus  während  der  südlichen 
Deklination  der  Sonne  II,  519. 

—  über  die  Einwirkungen  des  Mondes 
auf  den  tellurischen  Magnetismus  IL 
520  (Nota  2). 

—  Magnetnadel  und  Nordlicht  11,  526 
(Nota  2). 

—  Sammlung  von  Treibprodukten  an 
den  Küsten  Grönlands  U,  645. 

Sabine-Insel  (Grönland)  I,  389. 

Sabratha  1.  400. 

Saccharinen  II,  587. 

Saccharum  spontaneum  11,  612.  614. 

Sachalin  I,  394.  426.  529  f. 

Sachsen  (Kgrch.)  I,  205.  336.  338.  339. 
:340.  363.  368  f.  IL  393  f.  II,  401.  489  f. 

Sachsen  (Prov.)  I,  338.  843.  11,  393. 

sächsische  Schweiz  s.  Eibsandsteinge- 
birge. 

Sägefisch  II,  347. 

.Sägeschnabel  11,  698. 

Sättigungspunkt  der  Luft  II,  263  ff. 

Säuerlinge  II,  332. 

Säugetiere:  älteste  Spuren  derselben  in 
der  Trias  I,  341.  343,  im  Jura  I,  346, 
im  Tertiär  I,  351.  353  f.  355  f.  359  f. 
Die  S.  der  Gegenwart  II,  666  ff. 

Pesehel-Leipoldt,  Phys.  Erdkunde.    II. 


Säulen  des  Her>!nles  L  15. 

Saftdom  IL  624. 

Sagenaria  Veltheimiana  L  363. 

Saginaw  IL  .%4. 

Sagopalme  IL  609. 

Saguenaj  IL  455. 

Sahama  L  257. 

Sahara:  firuhere  Meeresbedeckung  I, 
402.  418.  482  f.  IL  401.  536.  Dünen 
am  Westrande  L  480.  486.  488,  Dü- 
nen im  Innern  I,  481  ff.  Entstehung 
der  Sandmassen  I,  482  ff.  Tägliche 
Temperaturkontraste  ü,  174.  Juli- 
temperatur IL  194.  Jährliche  Tempe- 
raturamplitude n,  207.  Höchste  Tem- 
peraturen n,  210.  Tägliche  Periode 
der  Paasatstärke  IL  224,  Vorherrschen 
des  Passats  II,  241.  285.  536.  537. 
557.  Geringe  Bewölkung  11,  276. 
R^enarmut  II,  285  f.  536.  537  f.  Arte- 
sbche  Brunnen  ü,  317.  536.  Ihre 
Bewohner  sind  Räuber  II,  563.  Ver- 
kehrshindernis IL  564.  Flora  II,  612  ff. 
S.  hindert  die  Verbreitung  der  Tiere 
11,  664.  68.5. 

Sahwatch-Kette  II,  :m. 

Saidschütz  11,  332. 

Saiga-Äntilope  IL  670.  671. 

Saigey,  M.  L  168.  Nota  3. 

Saint- Agnes  I,  174. 

—  Andr^  L  211. 
Anns-See  II,  542. 

—  Augustin  II,  189.  190. 

—  Chamas  II,  418. 
Sainte- Adresse  I,  467. 

Saint  Etienne  I,  334.  370.  H,  328. 

—  -GeorgsKanal  II,  26.  30. 

—  Johns  (Neufundland)  II,  73  f.  1^. 
Johns-See  II,  455. 

—  Joseph  IL  542. 

—  Louiß  (Nordamerika)  I,  206.  II,  304. 
306.  466. 

—  Louis  (Senegambien)  II,  463. 

—  Malo  L  405. 

—  Malo,  Bai  von  II,  30. 

—  Ouen  I.  405. 

—  Paul  (im  Atlant.  0.)  I,  420.  539.  r>57. 

—  Paul  (im  Ind.  O.)  l,  216.  »540.  571.  577- 

—  Peter  I,  420.  539. 

—  Pierre,  Bernardin  de  II,  590. 
Sajo  U,  437. 
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Saiado  II,  546. 
Salamanca  II,  802,  Nota  1. 
Salamis  I,  570. 
Salangane  II,  684. 
Sala-y-Gomez  I,  537. 
Salbaum  II,  611. 
Sal6ve  (bei  Genf)  II,  128. 
Salicornia  II,  565.  636. 
SaUna  (Ver.  St.)  II,  364. 
Salisburia  adiantifolia  II,  595. 
Salix  B.  Weide. 

—  herbacea  II,  574. 

—  Humboldtiana  II,  634.  636.  688.  656. 

—  polaris  II,  585. 

—  retusa  II,  574. 

—  safsaf  II,  656. 
Salomonen  I,  3d2.  425.  532.  587. 
Salon,  Hügel  von  II,  418. 
Salpeter  11,  330. 

Salsen  II,  836  -  a38. 

Salsette  II,  66^^. 

Salsola  II,  565. 

SaluSn  n,  452. 

Salzach  II,  423.  495. 

Salzachgletscber  der  Eüszeit  ü,  392. 

Salzachtbal  II,  495. 

Sabsbrunn  ü,  332. 

Salzburg  I,  350.  II,  303. 

Salzbusch  II,  620. 

Salzderhelden  11,  365. 

Salzgärten  11,  361. 

Salzgebix^e  I,  324.  34S.  U,  364. 

Salzgehalt  der  Oceane  11,  3—13.  97,  der 

Seen  II,  342  ff. 
Salziger  See  II,  354. 
Salzlager  I,  324.  ',m,  342.  343.  a51.  595. 

II,  3^30.  352.  353.  354.  360-365. 
Salzpflanzen  s.  Halophyten. 
Salzsäureaushauchungen    I,    244.    252  f. 

Sie  fehlen  den  Andenvulkanen  I,  252  f. 
Salzungen  II,  332.  333. 
Samani,  Halbinsel  I,  3H6. 
Samara  II,  208  f. 
Sambaquis  I,  ÜSi. 
Sambncns  II,  601. 
Samland  I,  469. 

Samoa-Inseln  I,  391.  534.  537.  576. 
Samojedenland  U,  560,  Nota  1.  H,  598  f. 
Samson  (Grube  bei  Andreasberg)  1,  206. 
Samsun  I,  401. 
^n  Antioco  I,  47^.  479. 


San  Blas  I,  169. 

Sanct  Bernhard  (Gro&er)  II,  12>J.  U5. 
183.  184.  186  f.  499. 

—  Bemhardin  n,  308. 

—  Gotthard  I,  207.  208.  588  f.  IL  IM. 
183.  390.  391.  499. 

—  Helena  I,  169.  539.  558.  563.  572.  "iTT. 
U,  26.  284. 505. 509. 517  f.  552.  h»}.  64iX 

—  Ivan  I,  275. 

—  -Laurentius-Golf  I,  445.  II,  449.  i><. 
470. 

Laurentius- Strom  II,  449.  455.  465. 

487. 

—  "Laurenz-Insel  II,  80  f. 

—  Maria  (Sülfser  Joch)  U,  303. 

—  Miguel  (Azoren)  II,  290  £ 

—  Peter  (Riesengebirge)  n,  308. 

—  Petersburg  II,  1.53.  224.  232.  247,  24t^. 
261.  269.  300. 

—  -Theodulpafs  II,  182  ff. 

—  Thomas  II,  139. 

Sand:  Geschwindigkeit  der  Enlbeben- 
welle  innerhalb  8.  I,  262.  S.  wirf 
bei  Erdbeben  relativ  stark  enMüen 
I,  263.    Ablagerung  des  8.  im  Mem 

I,  314.    Tönender  Saod  I,  484.   Er- 
hitzung des  blofsen  8l  in  der  Wua* 

II,  170  f.    Unfruchtbarkeit  des  Sud- 
bodens  II,  546. 

Sandbänke  I,  464.  480. 

Sandbex^e  s.  Dünen. 

Sandgräber  II,  687. 

Sandhalm  I,  493. 

Sandhuhn  FI,  675. 

San  Di^o  II,  191. 

Sandratte  II,  673. 

Sandsegge  I,  493. 

Sandstein   1,  312.  314  ff.  339.  :H2.  .^. 

II,  313. 
Sandstürme  I,  481. 
Sandwich  (Hawaii-)  inaeln  I,  217.  tH  t 

222.  224.  277.  278.  39a  3»l.  532.  v: 

576.  II,  26.  292.  641. 
San  Fernando  de  Atabapo  II,  476. 

—  Francisco  II,  292. 
Saugay  I,  241.  244  f.  249. 

San  George,  Golf  von  H  28.  447 

—  Giorgio  I,  404. 
Sangir  I,  254. 
Sanguili  (Vulkan)  I,  254. 
San  Juan  CSapistnao  I.  88>V 
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San  Lorenzo  (Insel  bei  Callao)  I,  883. 

384. 
San-LorenzO'Bai  (Haiti)  I,  386. 
San-Matias-Bai  I,  420.  II,  447. 
San  Miguel  (Vulkan  von)  I,  257. 

—  Pedro  I,  117. 

—  Raphael,  Laguna  de  I,  507.   II,  386. 

—  Salvador  I,  244. 
Sansibar  I,  398.  II,  287. 

Santa  (Peru),  Erdbeben  von  I,  276. 
Santa-Croce-See  II,  357,  Nota  3. 
Santa-Cruz,  QoU  von  0,  28. 
Santa-Omz-Inseln  I,  257.  530.  531. 
Santa  Lucia  I,  553,  Nota  1. 

—  Maria  (cbiienische  Insel)  I,  291.  383. 
Santa  Marta  I,  384. 

Santa  Rosa  I,  117. 

Santiago  (Capverdische  Insel)  I,  538. 

Santiago  (Chile)  I,  290.  484.  II,  293.  637. 

638. 
Santorin  I,  216.  224.  237.  247,  Nota  3. 
Santos  II,  507. 

San  Vincent  (Capverdische  Insel)  I,  538. 
(Antillen)  I,  553,  Nota  2.  U,  237. 

660. 
San- Vincentgolf  II,  454. 
Saone  n,  407.  408.  435. 
Sflo  Paulo  (Prov.  in  Brasilien)  II,  185. 
Sflo  Thomd  I,  166.  167.  II,  189. 
Sapi-utan  s.  Anoa  depressicomis. 
Saporta,  G.  de  II,  597. 
Saramaca  II,  461. 
Sarcobatus  vermicularis  II,  624. 
Sarcorhamphus  papa  II,  697. 
Sardinien  (Insel)  I,  33S.  402.  478.  U,  582. 

673. 
8arepta  II,  301. 
Saigasso-Meer  II,  66. 
Sargassum  vulgare  II,  66. 
Sarmiento,  Pedro  II,  501. 
Sarothamnus  scoparius  I,  573. 
Sars,  G.  0.  I,  521. 
Sary-Kupa  II,  351. 
Saskatchewan  II,  542.  622. 
Sassaft^  II,  571.  584.  622. 

—  officinale  II,  622. 
Safsnitz  II,  898. 

Saturn  I,  100—102.  294,  Nota  1.  298. 

sas. 

Satummonde  I,  101  f. 
Saturnringe  I,  101.  297. 


Satyr,  gehörnter  II,  684. 

SauerstoiF  der  Atmosphäre  vermindert 
sich  I,  56,  ist  in  den  Tiefen  der 
Oceane  reichlicher  vorhanden  als 
in  denen  abgeschlossener  Meeresteile 
n,  110.  Gegenwärtiger  S.*Gehalt  der 
Luft  n,  115. 

Sauerwasser  II,  332. 

Sault  St  Marie  II,  553. 

Saurauja  II,  611. 

Saussure,  H.  B.  de:  zur  Geologie  der 
Alpen  I,  587.  600. 

—  Tiefentemperatur  der  Scbweizerseen 
n,  40. 

—  Unsicherheit  barometrischer  Uöhen- 
messungen  II,  126. 

—  Wärmeabnahme  nach  oben  in  den 
Alpen  II,  181. 

—  Bewegung  des Glacier  du  G^^ant  11,375. 

—  Anhänger  der  Gleitungstheorie  (Glet- 
scher) II,  380. 

—  das  Schwemmland  an  der  Mündung 
des  Rhone  in  den  Genfer  See  II,  455, 
Nota  1. 

Saussures  Haarhygrometer  II,  264  f. 

Savage-Insel  I,  537. 

Savai  I,  535. 

Savane  II,  544  (s.  auch  unter  Steppe). 

Savannah  II,  805. 

Saxaul  II,  605  f. 

Saxavord  I,  174. 

Saxifraga  II,  574. 

Sayce  I,  63  (Nota  2). 

Sbrucz  II,  5t)3. 

Scalops  U,  677. 

Scaphltes  I,  349. 

Schaben,    ihr  erstes   Auftreten   in   der 

Kohle  I,  887. 
Schack,  V.  II,  561. 
Schäfchen  (Wolken)  s.  CuTOCumulus. 
Schaf  B.  Ovis. 
Schafarik  IL  568. 
Schafberg  II,  225. 

Schafthausen  II,  391.  423.  454.  483.  484. 
Schafschwingel  II,  565. 
Schakal  II,  672.  682.  686.  694. 
Schalaurow  I,  398. 
Schari  ü,  348.  440. 
Schatt  el-Arab  U,  408.  448  f.  452. 
Scheiner  I,  64. 
Scheich  (im  Diluvium)  I,  860. 
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Schemacha  I,  187  f.  279,  Nota  1.  ,  Schlackenkegel,  vulkanische  t  220  f. 

Schemnitz  I,  207.  ;  Schlackenschomsteine  I,  239. 

Schergin,  Fedor  I,  200.  201,  Nota  3.    Schläfer  (Myoxus)   II,    669.  671.  672  f. 


Scherginschacht  I,  200  f.  211  f. 
Scherzer,  Karl  v.  I,  391.  571. 
Scheuchzer,  J.J.  I,  587.  U,  119.380. 
Scheuten  I,  88. 
Schiaparelli:  Stellung  der  Marsachse 

1,  91. 
-  Marskarte  I,  92. 

—  Höhe,  in  welcher  die  Meteorite  auf- 
leuchten, I,  121  (Note  2). 

—  Verzögerung  der  kosmischen  Ge- 
schwindigkeit der  Meteorite  I,  122 
(Nota  1). 

—  die  Perseiden:  ihre  Benennung  und 
Bahnelemente  I,  124.  125. 

—  Bahnelemente  der  Leoniden  I,  126. 

—  Übereinstimmung  der  Meteoriten- 
bahnen mit  Bahnen  der  Kometen  I, 
127. 

Schichtenbau  der  abgekühlten  Erdrinde 

I,  310  ff. 
Schichtenlagerung,  antiklinale  und  syn- 

kUnale  I,  322  f. 
Schichtquelle  11,  315. 
Schichtwolke  II,  274.  275  f. 
Schickard  (Ringgebirge  auf  dem  Monde) 

I,  108. 
Schiefer  J,  312  f.  339.  600. 
Schieferliebende  Pflanzen  II,  566. 
SchierUngstanne  II,  622. 
Schiff  (Sternbild)  s.  Argo. 
Schifferinseln  s.  Samoa-Inseln. 
Schiffshaiter  II,  661. 
Schildkröten:    ihr  erstes  Auftreten  im 

Jura  I,  346.    Seh.  im  Bogen  I,  853, 

in  der  Gegenwart  I,  552.  568.  II,  674. 

076.  6«0.  690.  698.  704. 
Schildwurf  U,  701. 
Schilka  II,  408. 
Schiller  (Ringgebirge   auf  dem  Monde) 

I,  108. 
Schimpanse  II,  685. 
Schiras  U,  291. 
Schire  D,  546,  Nota  1. 
Schirmfichte  11,  607. 
Schirmpalme  II,  610. 
Schiwelutsch  I,  229.  241.  256.  n,  308. 
Schizodon  11,  700. 
.Schlacken,  vulkanische  I,  225  f.  237  f. 


683.  687. 
Schlagende  Wetter  I,  367  £ 
Schlagintweit,  A.  y.  H  ISl. 

—  E.  V.  I,  621. 

—  R.  V.  U,  420. 

S  ch  lagin  t  weit- 8  akünlünski. 
Herm.   ▼.:    Regel    für   Abschitzns^ 
von  Entfernungen  I,  152. 

—  Neigung  der  Abhänge  des  HimalATa 
I,  580  (Nota  1)  und  der  Alpen  L  ^21 
(NotÄ  1). 

—  Temperaturmaxima  im  Indii£^'^ 
biete  II,  210  (Nota  6)  und  am  Roteo 

Meere  II,  210. 

—  Regenfall  in  VorderindieD  (I,  2^) 
(Nota  5).  296. 

—  Höhe  der  Schneegrenze  in  Mittel- 
asien II,  310  (Nota  1). 

—  über  die  stärksten  Mineralquelien  11 
883  (Nota  1). 

—  Beobachtung  der  OletBcherbewega:^ 
auf  der  Pasterze  II.  374. 

—  über  die  Wasserfährang  des  Brabiu- 
putra  IF.  442  (Nota  2). 

Schlammgeysir  II,  327  f. 
Schlammsprudel  II,  837. 
Schlammströme  (Vulk.)  I,  23a 
Schlammvulkane  II,  336~8S«<, 
Schlangenhalsvogel  II,  6>^. 
Schlankaffe  s.  Semnopitheco& 
Schlatenkees  II,  385. 
Schlegel,  H.  I,  553. 
Schieiden  I,  111. 
Schleiereule  11,  659.  701. 
Schlesien  (österr.)  I,  338. 

Schlesien  (preufs.)  I,  331.  336.  3:<7.  .*•• 
843.  346.  350.  :^S,  II,  401,  42i 

Schleswig  (Land)  l  408.  4x<^.  4da 
Schlinger«  getigerter  II,  684. 
Schlingpflanzen  vgl.  Lianen. 
Schlüter  I,  18. 

S  ch  mar  d  a,  L  u  d  w  i  g  K. :  Tiete.  «'eicl- ' 
ein  grofses  Verbreitungsgebiet  besitz: 
II  660  (Nota  1). 

—  über  Fischregen  II  661  (Nota  1. 

—  die   geographische  Verforeitmig   '' 
Tiere  II,  666  (Nota  U 
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Schmarda,  Lad w ig  K.:  verwandt- 
schaftliche Ziige  in  der  InBekten&ona 
£aropas  und  der  Xilagiris  11,  706 
(Nota  1). 

—  die  Annahme  mehrerer  Schöpfiings- 
mittelponkte  II,  707. 

—  geheimnisYollea  Aussterben  mancher 
Tiere  0,  708. 

—  Tiere  verbreiten  sich  oft  mit  Kultur- 
gewächsen n,  709  (Nota  3). 

Schmelzpunkt  abhängig  vom  Druck  I, 

304  f. 
Schmerwurz  II,  591. 
Schmid,  E.  E.:  die  speeifische  Wärme 

einiger  Mineralien  II,  171,  Nota  5. 

—  Land-  und  Seewind  in  hohen  nörd- 
lichen Breiten  II,  232  (Nota  4). 

—  thermische  Windrose  von  Karlsruhe 
II,  251. 

—  das  thermische  Verhalten  der  ver- 
schiedenen Winde  im  Winter  und 
Sommer  IT,  252  (Nota  1.) 

—  über  den  Wechsel  der  Verdunstungs- 
gröfsen  II,  261  (Nota  1), 

Schmidt,  Ed.  I,  190.  191. 
Schmidt,  J.  F.  Julius:    Marskarten 
I,  92. 

—  Mondkarte  I,  108. 

—  Veränderungen  auf  der  Mondober- 
fläche I,  108. 

—  keine  Flammenerscheinungen  bei  vul- 
kanischen Ausbrüchen  I.  236. 

—  Bedeutung  genauer  Zeitbestimmun- 
gen bei  Erdbeben  I,  266.  271,  Nota  4. 

—  über  das  Ende  der  astronomischen 
Dämmerung  II,  116,  Nota  1. 

Schmutzbänder  auf  dem  Gletscher  ü, 
370. 

Schnabeltier  I,  566.  II,  702  f. 

Schnabelwalfisch  (Balaena  boops)  II, 
660.  701. 

Schnarrtier  II,  686. 

Schneefälle  bei  sehr  niedrigen  Tem- 
peraturen II,  298. 

Schneegruben  (Riesengebirge)  II,  308. 

Schneehuhn  I,  561. 

Schueeregion  II,  307—311.  386.  414  f. 

Schneider,  Oskar  II,  355,  Nota  2. 

Schnepfe  II,  684. 

Schnurrvogel  II,  689. 

Schönebeck  I,  843. 


Schöningen  IL  365. 

Schöpfung  der  Welt  I,  58  f. 

Schöpfungsherde,  Einheit  der  I,  551.  II, 
648—653.  705-711. 

Schomburgk,  Richard  II,  461. 

Schomburgk,  Robertl,  386 (Nota  1). 

Schonen  I,  409. 

Schoorl  I.  486. 

Schopfloch  II,  303. 

Schorr  I,  88  (Nota  1). 

Schottland  (Geologisches:)  I,  186  f.  316. 
328.  331.  338.  370.  412.  467.  469.  472. 
497.  499.  502.  506.  507.  508.  515.  524. 
526.  557.  bm.  599.  II,  497  f.  (Meteoro- 
logisches:) II,  201.  247.  302.  844  f. 
388.  393.  424  f.  (Biologisches:)  n, 
571.  596.  665.  709. 

Schouw,  J.  Fr.:  über  die  Vegetation 
von  Island  I,  563  f. 

—  erster  Versuch,  die  Erde  in  Vegeta- 
tionszonen einzuteUen  II,  593.  597. 

—  die  Verwandtschaft  der  Flora  dies- 
seits und  jenseits  des  Atlantischen 
Oceans  11,  595. 

Schraffierung,  Methode  der  (bei  Terrain- 
zeichnungen) I,  613  ff. 

Schranken  für  die  Verbreitung  der 
Pflanzen  und  Tiere  s.  Hindemisse  etc. 

Schreiber,  Paul  II.  1:^,  Nota  2. 

Schröter  I,  86.  102. 

Schrotmäuse  II,  695. 

Schubert,  v.  I,  177  f. 

Schübeier  n,  72.  570. 

Schübler  ü,  257.  261  f. 

Schukburgh  II,  139. 

Schulten  II,  113. 

Schultz,  Friedrich  I,  613  f. 

Schultz,  Woldemar  II,  544. 

Schumacher  I,  173. 

Schumann,  Julius  I.  4Ss  (Nota  2). 
491  (Nota  2).  II,  319  (Nota  1). 

Schuppentier  II,  676.  68:3.  687. 

Schwabe  I.  65.  66. 

Schwaben  I,  323.  343.  844.  346  f. 

Schwäbischer  Jura  s.  Jura. 

Schwämme  II,  579. 

Schwalbenwurz,  gemeine  II,  566. 

Schwan  (Sternbild)  I,  22.  24. 

Schwan,  schwarzer  II,  703. 

Schwankungen  des  Meeresspiegels  I, 
169  f.   312.    375—378,    des    Wasser- 


806 


Register. 


Standes  in  den  Flüssen  II,  440 — 444, 
in  den  Seen  II,  552  f. 

Schwartz  I,  207. 

Schwarzes  Meer  I,  401.  416.  417.  579. 
II,  12.  54.  111.' 113.  142.  342.  850  f. 
402. 

Schwarzwald  I,  315.  321.  343.  579.  592  f. 
611.  n,  303.  395.  490  f. 

Schwatka  II,  212. 

Schweden  s.  bei  Skandinavien. 

Schwefeldampfaushauchungen  I,  228. 
237.  241.  242. 

Schwefelincrustate  an  der  Ausflufs- 
öfihung  der  Solfataren  I,  242. 

Schwefelwasser  II,  332. 

Schweif  der  Kometen  I,  131  f.  140.  142  ff. 

Schweifaffen  II,  693. 

Schwein  (Hausschwein)  I,  552.  566.  572. 
574.  II,  662.    Im  übrigen  s.  Sus. 

Schweinfurth,  G.  I,  483.  11,  212. 

Schweiz  (Geologisches:)  I,  268.  280 
(auch  Nota  1).  284.  285.  316,  Xota  2. 
343.  350.  355.  357.  365.  448.  508.  587  ff. 
(Meteorologisches:)  I,  207,  Nota  4.  II, 
182  ff.  260.  300.  357  f.  359.  865.  389  ff. 
400  f.  418.  (Biologisches:)  II,  566. 
574.  601.  650  f.  710. 

Schweizer  Jora  s.  Jura. 

Scliwengelbewegung  bei  Küstenerhe- 
bungen I,  291.  292.  386.  392.  401,  bei 
der  Aufrichtung  von  Bergen  I,  593. 

Schwere:  Methode,  die  Seh.  eines  Pla- 
neten zu  berechnen,  I,  84.  95,  Nota  1. 
Seh.  der  Sonne  I,  83,  Merkurs  I, 
84  f.,  der  Venus  I,  88  f.,  des  Mars  I, 
91,  Jupiters  I,  95  f.,  Satums  I,  100  f., 
des  Uranus  I,  103,  Neptuns  I,  104, 
des  Mondes  l,  105,  sämtlicher  Plane- 
ten, wenn  die  Dichtigkeit  der  Erde  «- 
1  gesetzt  wird,  I,  298.  Abnahme  der 
irdischen  Seh.  mit  der  Entfernung  vom 
Anziehungsmittelpunkte  I,  160.  165  ff. 

189  ff'.,  mit  der  geographischen  Breite 
I,  167.  Ermittelung  der  Seh.  des 
Erdkörpers  aus  der  Ablenkung  des 
Lotes  durch  Bergmassen  I,  189  f., 
durch  Pendelschwingungen  auf  hohen 
Beigen    und    in    tiefen  Sch&chten  I, 

190  ff.,  mittels  der  Drehwage  I,  192  ff., 
mittels  der  Wage  I,  194  f.  Seh. 
der  oberen  Erdschichten  I,  195,  des 


Erdkernes  I,  195.  302.  Zanefamaie 
Seh.  der  Massen  im  EnÜDneni  eu 
Beweis  für  die  ehemalige  Flfingkeit 
des  Erdkörpers  I,  302.  Seh.  der  ^ 
samten  oceanischen  Waaser  and  der 
Festlandsmasfflve  I,  453.  Seh.  der 
Luft  s.  unter  Luftdruck. 

Schwertfisch  (Delphinus  orca)  II,  «j&.i. 
667. 

Schwertlilien  II,  588. 

Schwimmbcutler  £1,  695. 

Schwimmmaus  II,  703. 

Schwyzer  Mythen  I,  598. 

Sciadopitys  II,  607. 

Scilly-Inseln  I,  468.  II,  204  f. 

Scirocco  II,  115,  Nota  1. 

Scirtetes  II,  671.  687. 

Sciurus  s.  Eichhörnchen. 

—  baugkanus  I,  554. 

—  capbtratus  II,  678. 

—  carolinensis  U,  678. 

—  getulus  n,  672. 
~  hudsonius  II,  678. 

—  vulgaris  II,  669.  672. 
Sclater  I,  546. 

Scoresby,  William:  Höhe  ikr 
Wellen  hn  Atiantisch«D  Oceui  L  4*^. 

—  Aufnahme   der   Ostkuste  Gronlicd« 

I,  499. 

>-  starke  Wärmestrahlung  des  SchM«» 

II,  175. 

—  grönlftndische  Pflanzen  II,  645. 
Scoresby-Sund  I,  499. 
Scrope,  Ponlett  I,  217. 
Scnib  II,  619.  620. 

Scylla  n,  32. 
Scyphia  I,  349. 
Seathwaite  II,  303. 
Sebchasümpfe  II,  349. 
Secchi:  das  plötzliche  AuffiamrasB  vu» 
Sternen  I,  57.  58. 

—  spectroskopische  UnteraorhoBg  d«? 
Rxsteme  I,  61  f. 

—  Bewegung  der  ProtubenuiieD  L  TT 

—  Temperatur  an  der  SonDcnober&fcke 
I,  81,  Nota  1. 

—  Atmosphäre  der  Venus  I.  89. 

—  Marskarten  I,  92. 

—  Identifikation  von  Stemfehmipp«- 
schwärmen  und  Kometen  1,  13b. 

—  Grolse  der  Eigenwärme  der  £rd«  o 
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der  Erdoberfläche  im  Verhältnis  zur 
Sonnenwänne  I,  214  (Nota  2). 
Secoläre  Hebung  und  Senkung  des  Ro- 
dens I,  315.  335  f.  375--412.  418  ff. 
471  f.  538  ff.  n,  468  ff. 

—  Variation  des  Erdmagnetismus  U, 
511-516. 

—  Veränderung  des  Klimas  11, 215—218. 
Sedimentargesteine:  Entstehung 1, 312  f.; 

Bestimmung  ihres  Alters  I,  314  ff. 
Ihr  gldchförmiger  petrographischcr 
Habitus  I,  315.  Bezeichnung  auf 
geologischen  Karten  I,  321.  Forma- 
tionen I,  325  ff. 
Seebach,  K.  ▼.:  Einteilung  der  Vul- 
kane in  geschichtete  und  homogene  I, 
215.  260. 

—  Zeit  der  Entstehung  des  Sangay  I, 
244  (Nota  2). 

'  Methode  zur  Berechnung  der  Ele- 
mente einer  Erderschütterung  I,  266  ff. 
273  f. 

—  Intensität  der  Erdbebenerschütterung 
I,  272. 

—  seculäre  Hebungen  an  der  Westküste 
von  Centralamerika  I,  385. 

—  der  Nicaragua-See  der  Überrest  einer 
Meeresstrafse  II,  347. 

Seebär  II,  701. 

Seebeben  1, 276  f.  Benützung  der  Wellen- 
geschwindigkeit bei  S.  zu  Tiefenbe- 
rechnungen I,  440  ff. 

Seedom  I,  193. 

Seegebirge  ein  irriger  Begriff  I,  432  f. 
457  ff.  548. 

Seehund  s.  Phoca. 

Seeigel  U,  659.  Fossile  S.  s.  unter 
Echiniden. 

Seeklima  s.  gleichmäfsiges  Klima. 

Seekokos-Palme  II,  640. 

Seekreide  I,  865.  11,  353. 

Seelöwe  (Otaria  jubataj  II,  660.  676. 
701. 

—  (Stellerscher)  II,  676. 
Seemann,  Berthold  I,  538.  II,  546, 

Nota  2.  552  (Nota  3). 
Seen:  bilden  sich  bisweilen  bei  Erd- 
beben I,  280. 288.  289  f.  Schmale,  tiefe 
S.  in  Grebirgen  haben  sich  bisweilen 
aus  Fjorden  gebUdet  I,  499.  519  ff*.  II, 
341  f.   Fjorde  an  den  Rändern  der  Bin- 


nenseen 1, 501.  Allmähliche  Zuschfittung 
der  Gebirgsseen  durch  Flufssedimente 
I,  598  f.  n,  483.     Verwandlung  von 
Süfswasserseen  in  Salzwasserseen  II, 
8.     Flut  und  Ebbe   in  Seen  11,  38. 
Temperaturen  ihres  Grundwassers  II, 
40.    Ihr  häufiges  Vorkommen  auf  ge- 
wissen Erdräumen  II,  157  f.  161.  Seen- 
armut mancher  Gebiete  II,  339  f.  Ent- 
wicklungsgeschichte der  S.  U,  389 — 
359.     In    S.    können   sich   mächtige 
Salzflöze  ablagern  ü,  360-^64.  In  S 
bilden  sich  Deltas  unter  relativ  gün- 
stigen Bedingungen  ü,  449  f.    S.  als 
Läuterungsbecken  der  Flüsse  II,  454  f. 
Trockenlegung    eines  S.    durch  Aus- 
tieftmg  des  Abflusses  II,  488. 

Seeotter  II,  676.  677.  ^ 

Seerabe,  schwarzer  II*  701. 

Seerosen  II,  592. 

Seeschwalbe  II,  690. 

Seesteme  II,  659. 

Seestrandkiefer  II,  600. 

Seetange  im  laurentischeu  Gneis  I,  327, 
un  Silur  I,  .328.  362  f.,  im  Devon  I, 
a30,  häufig  in  der  Flyschzone  I,  358. 

See-  und  Landwind  II,  280—232. 

Segebeig  I,  848.  II,  365. 

—  Seen  bei  II,  354. 

Segge  (Carex)  J,  493.  H,  565.  599. 

Seiht,  W.  I,  409  (Nota  6). 

Seidenaffen  II,  693. 

Seifengebirge  I,  324. 

Seine  H,  29.  347.  407. 

Seinebecken  I,  350.  352.  II,  302. 

Seinemündung  I,  467.  II,  29. 

Seismochronograph  I,  272  f. 

SeitUche  Beleuchtung  (bei  Terrainzeich- 
nungen)  I,  614  f. 

Seivits  I,  411. 

Sekundenpendel:  Länge  dess.  an  ver- 
schiedenen Orten  der  flrde  1,  160. 
16Cf. 

Seiander  I,  174. 

Selkirk,  Lord  I,  411  (Nota  4). 

Semätschik,  Kleine  I,  256. 

Semlin  II,  466. 

Semnopithecns  im  Tertiär  I,  356,  in  der 
Gegenwart  II,  681. 

Senecio  II,  565.  573. 

Senegal  II,  463.  481.  690. 
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Senegambien  II,  210.  614.  615.  688.  689. 

Senf  I,  574. 

Senkel  II,  473  f. 

Senkung,  seculäre,  des  Bodens,  I,  315. 
33.5  f.  375  ff.  413  ff.  471  f.  538  ff.  U, 
468  ff. 

Senkungen,  hervorgerufen  durch  Erd- 
beben I,  283.  289  f. 

Sennaar  II,  545. 

Senon  I,  348. 

Sequoia  gigantea  II,  575.  625. 

—  semperTÜrens  II,  625. 

Serapistempel  bei  Poz2uoli  I,  380. 

Serbisch-banater  Gebirge  II,  492. 

Seres  II,  604. 

Seriema  II,  698. 

Serra  do  Mar  II,  6:32. 

Servatius  (18.  Mai)  II,  24s. 

Sesamum  Orientale  II,  608. 

Sesleria  disticha  II,  566. 

Sevem ,  Golf  der  1 ,  462  f.  II ,  29.  30. 
451.  455. 

Sexe  I,  507. 

Seychellen  I,  398.  416.  547.  548.. 577. 
II,  640. 

Sfaks  II,  32. 

Shakespeare-Klippe  I,  262. 

Shannon  (Insel  an  der  Oi^tküste  Grön- 
lands) I,  389. 

Sbansi  I,  372. 

Sharp e  I,  263. 

Shaw,  Robert  IL  357. 

Shayok  II,  357. 

ShehaUien  I,  186  f.  189.  190. 

Sherman  (an  der  Pacific-Bahn)  I,  584. 

Sherringham  I,  468. 

Shetland-Inseln  I,  417.  467.  469.  495. 
515.  II,  596. 

Shikoku  I,  395.  II.  60s. 

Shoal  Point  II,  72. 

Shorea  robusta  II,  Uli. 

Short  I,  88. 

Sibirien  (Geologisches:)  I.  116.  198.199. 
200.  201.  279.  281.  3:38.  Ml.  357.  360. 
im  f.  415  f.  425.  505  f.  (Meteorolo- 
gisches.)  II,  134.  135.  169.  193  f.  212. 
247.  253.  254.  269.  29^.  301.  346.  350. 
353.  403.  427  f.  429.  479.  506.  507. 
(Biologisches:)  II,  596.  598.  599.  600 ff. 
651.  667  f.  668—670.  674.  709. 

Sibirisches  Einmeer  11.  47.  69  ff.  349. 


Sichelfonnige  Altwasser  II,  431  ff. 

SicUien  I,  15.  278.  402.  U,  276.  290.  m. 
365.  604. 

Siderolithes  I,  :349. 

Sidi  Daoua  I,  404. 

Siebenbürgen  I,  357.  II,  802.  332.  388. 
350.  365,  669. 

Sieb^ngebirge  I,  260.  275.  U,  181. 

Sieben  Inseln  II,  72. 

Siebenschläfer  II,  676. 

Sieber  II,  232  (Nota  8). 

Siedepunkt,  kritischer  I,  805.  Ernie- 
drigung des  Siedepunktes  durch  Ver- 
minderung des  Luftdruckes  und  Be- 
nützung desselben  zur  £mütteIuDg 
Yon  Meereshöhen  II,  145  f. 

Siegen  I,  276. 

Siegthal  I,  275.  276. 

Siemens,  William  I,  50  f. 

Siemens'  Grasregenerationsöfen  1,373. 

Sierra  de  Cazorla  II,  406. 

—  de  Gredos  II,  885. 

—  Leone  I,  166.  II,  171.  286.  688. 

—  Madre  ü,  542.  625. 

—  Morena  II,  672. 

—  Nevada  (Califomien)  I,  472.  473. 609, 
n,  575. 

(Spanien)  II,  885.  897. 

de  Santa  Marta  II,  886. 

—  Parime  s.  Guyana  (Hochland  tod). 
Siewers  11,  651. 

Sigillarien  im  Devon  I,  818.  880,  in  der 
Kohle  I,  818.  832  f.  868  f.,  in  der 
Dvas  I,  339 ;  ihr  Aussterben  am  Ende 
der  paläozoischen  Zeit  I,  341. 

Sigmodon  II,  679. 

Si-kiang  n,  452. 

Silber:  besonders  in  der  archäischen 
Formationsgruppe  I,  824.  Voricommen 
des  S.  im  Meerwasser  II,  4  f. 

Silberiuchs  II,  669. 

Süberreiher  ü,  Ü78. 

Silene  II,  574. 

—  inflata  II,  565  f. 
SUi  II,  495  f. 

Silla  von  Caracas  II,  572.  Nota  3. 
629.  652. 

Sillein,  Erdbeben  von  I,  271.  272. 
,  Silser-See  H.  857  f. 

Silur-Formation  I.  318.  321.  t82S  f.  343. 
.     362  f.  :367.  453.  541    609.  II,  364. 
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Silva  Coutinho,  Dom  Joäo  Mar- 
tins da  I,  420. 

Silyaplaner-See  ü,  357. 

Süjbum  n,  687. 

Siznbirsk  H,  428. 

Simia  satjnis  II,  681. 

Simoda,  Seebeben  bei  I,  440  f. 

Simons-Bai  II,  7. 

Siraplon  I,  588.  622.  II,  499. 

Simpson,  Riebard  I,  551. 

Sinai  I,  399.  n,  397.  687. 

Sindree  I,  289. 

Sindsebar  I,  155. 

Singapore  H,  517  f.  663. 

Singbalesen  I,  576. 

Sinken  der  Küsten  s.  Senkung  (seculäre). 

Sintflut  (nacb  der  Adb^marschen  Hypo- 
tbese)  n,  157. 

Sioa  I,  245. 

Sion  1,  510. 

Sipa  matador  11,  591. 

Sipan-Dagh  I,  251. 

Sipbonia  elastica  U,  631. 

—  ficus  I,  349. 

Sirius:  Parallaxe  und  Entfernung  von 
der  Erde  I,  19.  Gröfse  I,  27.  Eigen- 
bewegung I,  28.  Spectrum  I,  61.  63. 
S.  yielleicbt  ein  Doppelstem  I,  82. 

Sirks,  J.  n,  527  (Nota  1). 

Sitcba  I,  502.  H,  209.  247.  278.  303  f. 
622.  680. 

Siwab  I,  481.  II,  286.  349.  538. 

Six-Tbermometer  11,  43  ff. 

Skager  Rak  U,  35. 

Skandinavien  (Astronomisches :)  I,  173. 
263.  (Geologiscbes :)  I,  277.  280.  29o! 
321.  327.  328.  329.  350.  375  f.  409. 
411  f.  413.  417.  448.  461.  467.  471. 
472.  497.  499.  502.  506.  507.  508.  509. 
513.  514.  515.  516.  519.  520  f.  524. 
584  f.  599.  601.  605.  II,  487.  (Meteoro- 
logisches:) n,  36.  51.  53.  67.  71  f.  105, 
Nota  1.  182.  193  f.  201.  217.  223.244. 
270.  278  f.  300.  301  f.  303.  309.  839. 
345.  353.  358.  372.  385.  387.  ;388. 
392  f.  402.  423.  547.  (Biolo^hes:) 
I,  562.  569.  II,  584.  599.  600  ff.  650. 
669.  708.  709. 

Skerryvore  I,  465. 

Skorpione,  ihr  erstes  Auftreten  in  der 
Kohle  I,  3137. 


Skudesnes  II,  191. 

Skuratow  II,  69. 

Smithsund  II,  66.  213.  645. 

Smyrna  1,  401. 

Smyth  (Astronom)  I,  88. 

Smytb  (Admiral)  I,  464.  II,  12,  Nota  2. 

Sna  n,  675. 

Snellius,  Willebrord  I,  156—158. 

160. 
Snowdon  I,  412. 
Socorridos  II,  551  f. 
Sölvesbotg  I,  411. 
Sörgotd  I,  507. 
Soeterwouda  I,  157. 
Sogne^ord  I,  518. 
Solanum  II,  565. 
Solenodon  I,  569.  II,  694. 
Solfataren  I,  242.  250. 
Solimöes  H,  406,  Nota  1. 
Solnhofen  I,  346. 
Solotbum  II,  389.  391. 
Solquellen  II,  332  f. 
Solstitien  II,  150  f.  155. 
Somaliküste  II,  348  f. 
Soroes-Sund  I^  517. 
Somerset  I,  316,  Nota  3. 
Somerset  (Australien)  II,  296  f. 
Somerville  II,  349  (Nota  1). 
Somma  I,  216.  280.  240. 
Somme  I,  405. 
Somme-Soude  II,  408. 
Sona  I,  396. 
Sonklar,  K.  v.:  über  Seebeben  1,277 

(NotÄ  2). 

—  stellt  zuerst  die  Richtigkeit  der  oro- 
metrischen  Berechnungen  A.  v.  Hum- 
boldts in  Frage  I,  447. 

—  entwirft  die  besten  hTpsometrischen 
Karten  I,  618. 

—  orometrische  Berechnungen  I,  620. 

—  Regenkarte  von  Österreich-Ungarn 
II,  282.  303  (Nota  1). 

—  über  die  Schneegrenze  in  den 
Alpen  II,  311. 

—  über  Eisseen  II,  356  (Nota  1  und  3). 
357,  Nota  2. 

—  über  die  Struktur  des  Gletschereises 
n,  368  ff. 

—  die  verheerenden  Kräfte  der  Drau 
U,  418  (Nota  2). 

Sonklarsche  Seen  II,  358. 
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Sonne:  die  Bedeutung  ihrer  Licht-  und 
Wärmekräfte  im  Naturleben  I,  46. 
Der  Ersatz  der  von  der  8.  ausge- 
strahlten Wärme  nach  den  H3rpo- 
thesen  von  Helmholtz  I,  48,  Mayer 
I,  49  f.,  Siemens  I,  50  f.  Rotation  der 
S.  I,  51.  65.  Öpectrum  der  S.  I,  63. 
70  ff.  Gröfse  der  S.  I,  65.  83.  Ver- 
schiedene Hüllen  um  die  S.  (nach 
älterer  Anschauung)  I,  69  f.  Hellig- 
keit ihres  Lichts  I,  70.  Aggregatsn- 
stand  des  Sonnenkörpers  I,  71.  Ele- 
mente in  der  Sonnenatmosphftre  I,  72. 
299.  Äquatorial-  und  Polarströme  auf 
der  S.  I,  76  f.  Temperaturen  auf  der 
8.  I,  81.  83  f.  Allmähliches  Erkalten 
der  S.  I,  81  f.  310.  Schwere  der  S. 
I,  83.  Bewohnbarkeit  der  S.  I,  84. 
Die  S.  ein  machtiger  Elektricit&tsqnell 

I,  143.  Sie  beschleunigt  bisweilen  den 
Eintritt  von  Erdbeben  I,  2S4  £,  be- 
wirkt (mit  dem  Monde)  das  Vomicken 
der  Tag-  und  Nachtgleichen  1,  307  f. 

II,  155  f.,  ist  beteiligt  bei  der  Ent- 
stehung von  Flut  und  Ebbe  U,  16  ff. 
Beziehungen  zu  dem  tellurischen 
Magnetismus  II,  519  f.  529  f. 

Sonnenflecken  I,  63  ff.  Beobachtung  der 
S.  in  älteren  Zeiten  I,  63-65.  Wan- 
derung der  S.  über  die  Sonnenscheibe 
I,  65.  68.  Selbständige  Bewegung  der 
8.  I,  65  f.  Periodische  Ab-  und  Zu- 
nahme der  S.  I,  66  f.  Aussehen  der 
S.  I,  67.  Höhlennaiur  derselben  I, 
67  ff.  8.  betrachtet  als  entblöfste 
Stellen  des  dunklen  Sonnenkörpers  I, 
69  f.,  als  Wolken  1, 73,  als  Schlacken  I, 
73  ff.  Verteilung  der  S.  auf  der 
Sonnenoberfläche  1,  78.  Auflösung  der 
S.  I,  79.  Die  zukünftige  Zunahme  der 
8.  I,  81  f.  Beziehungen  der  8.  zum 
Erdmagnetismus  und  zu  den  Cirms- 
wölkchen  II,  527-530. 

Sonnenkäfer  (mit  sieben  Punkten)  II, 
706. 

Bonnensystem  I,  ^3  ff,  Entstehung  des 
S.  I,  294  ff. 

Sonnen  wärme:  Bedeutung  derselben  für 
die  Erdenbewohner  I,  46.  II,  147  ff. 
Gröfse  der  S.  I,  4:^  f.  Ursprung  der 
8.  I,  48—51.    S.  auf  Merkur  I,  86  ff.,  ] 


auf  der  Venus  I,  89,  auf  Mais  L  91, 
auf  Jupiter  I,  96  ff.,  auf  Satoin  I, 
101,  auf  Uranus  I,  103,  auf  Neptun  I, 
104.  Der  giöfste  Teil  der  S.  veriiert 
sich  im  Weltraum  I,  112.  Zeistorende 
Kraft  der  S.  I,  454.  483  ff.  596.  W]]^ 
kungen  der  8.  auf  die  Oberfl&chen- 
schichten  des  Oceans  II,  48.  54.  57. 
Periodischer  (jährlicher  und  täglicher) 
Wechsel  der  Sonnenstrahlung  auf 
Erden  II,  147-154.  Secnläre  Schwan- 
kungen der  S.  (Adh^marsche  Hypo- 
these II,  155—162.  Jede  Halbkugel 
empfängt  gleichviel  8.  II,  158.  Abeorp- 
tion  der  S.  durch  Luft,  Land  und  Meer  n, 
169—171.   Weiteres  s.  unter  „Wärme.** 

Sonora  H,  563.  625. 

Sorbus  s.  Eberesche. 

Sorex  U,  668.  671.  672.  675.  677.  ft^l. 
685.  691. 

—  etruscus  II,  672. 

—  fodiens  II,  668. 

—  Indiens  H,  691. 

—  pulchellus  n,  671. 

—  pygmaeus  II,  668. 
Sorghum  saccharatnm  II,  604. 
Sorrento  I,  470. 

Soufn&re  I,  241. 

South-Shields  I,  192. 

Spalax  typhlus  II,  672  L 

Spallanzani  I,  236. 

Spalten :  Bildung  und  Zuschüttung  von 
S.  bei  Erdbeben  I,  268.  292  f.  S.  ent- 
standen durch  allmähliche  Erkaltung 
des  ErdkörpeiB  I,  282  f.  Drucken^ 
lastung  und  Verwandhing  starrer 
Massen  in  glutflüssige  durch  Spalten- 
bildung  I,  306.  Beschleunigung  des 
Verkohlungsprozesses  durch  Spalten- 
bildung I,  366.  Spaltenbildung  bei 
der  Aufrichtung  der  Gebirge  I,  592  £ 

Spalten,  vulkanische  I,  255  f.  277  f. 

Spaltquelle  H,  315. 

Spaltungsthal  s.  antiklinales  Thal. 

Spanien  (Geolo^hes:)  I,  277.  338.  342. 
353.  404.  417.  448.  470.  (Meteoro- 
logisches:) II,  31.  302.  361.  479.  (Bio- 
logisches:) U,  549.  560.  582.  601.  602. 
671  f.  67a 

Spanisches  Rohr  II,  604. 

SpartacuB  I,  245. 
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Spartina  anuidinacea  I,  558. 

Spartiiiin  junceum  II,  603. 

Specht  1,  555.  II,  670. 

SpedfiflcheB  Gewicht  der  Himmelskörper 
8.  Schwere. 

des  oceanischen  Wassers  II,  3  ff. 

Spectnim  der  Nebelflecke  I,  32  f.  299, 
der  Fixsterne  I,  61->63,  der  Sonne  I, 
63.  71  ff.,  der  Protabenmzen  I,  80, 
der  Venus  I,  90,  des  Mars  I,  93, 
Jupiters  I,  97  f.  100,  Satmns  I,  102, 
des  Uranus  I,  103,  Neptnns  I,  104  f., 
des  Mondes  I,  HO,  der  Meteorite  I, 
120,  der  Kometen  I,  137—139.  142. 
143  f.,  des  Nordüchts  U,  524  f. 

Sp^e  I,  72,  Nota  1. 

Speke  II,  840. 

Spencergolf  II,  454. 

Sperenbei^,  Salzlager  von  I,  343.  II. 
360  f.  365. 

—  Seen  bei  II,  354. 

—  Temperatarmessungen  in  den  Berg- 
werken von  I,  204.  206.  207.  212. 

Spermophilus  (Ziesel)  n,  669.  671.  678. 
695. 

—  citillus  U,  669. 
Spessart  I,  348.  II,  556. 
Sphärischer  Excefs  I,  158. 
Sphaerococcns  cartilagineus  II,  72. 
Sphagnum  II,  599. 
Sphenophyllen  I,  382. 
Sphenopteris  I,  332.  339. 

Sphinx  convolvuli  II,  709. 

Spiegel,  Friedrich  I,  570  (Nota  1). 

Spinnen,   ihr  erstes   Auftreten    in   der 

Kohle  I,  337. 
Spiranthes  eemua  I,  525,  No^a  1. 
Sph-ifer  I,  329.  330.  337.  340.  585. 

—  disjunctus  (S.  giganteus)  I,  585. 

—  speciosus  I,  330. 
Spirigera  I,  387. 
Spirobranchus  capensis  II,  690. 
Spitalmatte  II,  880. 

Spitzbergen  (Geologisches:)  I,  166.  167. 

:348.    898.    496.   497.    499.    506.    507. 

(Meteorologisches:)  II,  36.  87.  69.  72f. 

140.  308.  311.  885.  887.  (Biologisches:) 

U,  644.  650.  654. 
Spitzbergen  -  See     (Barentsee)     II,     47. 

105. 
Spitzklette  II,  646. 


Spitzmaus  II,   668.  671.  672.  675.  677. 

681.  685.  691. 
Spix,  V.  U,  29,  Nota  l.  446,  Nota  2. 
SplOgen  n,  499. 
Spörer  I,  65  f.  77.  78. 
Spörer  II,  260. 
Spondylus  I,  849. 
Spongien  in  der  Krdde  I,  349. 
Spratt  I,  401. 
Spreethal  I,  410. 

Sprenger,  A.  I,   154  (Nota  1  and  2). 
Sprengwirkungen  der  Sonnenwfiime   I, 

454.  483  ff. 
Springaffen  ü,  693. 
Springflut  U,  17  f. 
Springhase  D,  687. 

Springmäuse  ü,  669.  671.  673.  678.  687. 
Springqnellen,  heifse,  periodische  (Gey- 
sir) n,    321—328  (auf  Island  D,  321 

--324,  auf  Neuseeland  II,  324— «27, 

in  Nordamerika  II,  327  f.). 
Sprung,  Adolf  U,  226  (Nota  1).  285. 
Ss&werzoff  II,  398. 
Stachelratte  II,  695. 
Stachelschwein,  gemeines  II,  671.  673. 

687. 
Stadtberge  I,  338. 
Stadtsulza  II,  332. 
Staffordshire  I,  331. 
Stahlwasser  II,  332. 
Stalagmiten  U,  385. 
Stalaktiten  n,  335. 

Standlinie  (bei  Gradmessungen)  I,  157. 
Standort,  Wichtigkeit   des   St  für  die 

Entwicklung   der   Gewächse  II,   565 

-567. 
Stanowoikette  II,  601. 
Stapelia  U,  618. 
Stapff,  F.  M.  I,  208  (Nota  1).  I,  587 

(Nota  1). 
Staphylea  II,  601. 
Staphylini  II,  670. 
Stargard  II,  250. 
Staring  I,  492. 

Stark,  F.  II,  359  (Nota  2).  392  (Nota  2). 
Staronekrassowka  I,  174. 
StaTsfurt,  Salzlager  von  I,  343.  U,  360. 

362  f.  364.  365. 
Stauchung  der  Schichten  I,  591.  II,  393. 
Stavoren  I,  406. 
Stebnitzki  I,  187. 
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Stechapfel  I,  574. 

Steenstrup  I,  117,  Nota  1. 

StefanoviC  v.  Vilovo  II,  422.  436. 

Steiermark  II,  357.  392. 

Steigungsregen  II,  285.  287.  288.  294. 
295  f.  297.  298.  300.  302.  303. 

Steinau  II,  443. 

Steinbock  I,  360.  U,  670.  675.  683. 

Steineiche  n,  603. 

Steinfall  (beim  Kohlenbergbau)  I,  369. 

Steinkohle :  Anhäufung  der  kohlenbilden- 
den Pflanzen  I,  334.  Kohlenbecken 
I,  334.  Bauwürdigkeit  der  Flöze  I, 
334  f.  Übereinander  lagernde  Kohlen- 
flöze: Zahl,  Entstehung  I,  335  f. 
Paralische   und    limnische  Bildungen 

I,  336.  St  auch  am  Äquator  und  im 
hohen  Norden  I,  336.  Chemische  Zu- 
sammensetzung der  St.  I,  367.  Ge- 
fahren beim  Steinkohlenbergbau  I, 
367—369.  —  Im  übrigen  s.  unter 
Kohle. 

Steinkohlenformation  I,  315.  316.  318. 
319  f.  324.  331—339  (die  carbonische 

'  Landschaft  I,  332  f.,  klimatische  Ver- 
hältnisse in  der  Steinkohlenzeit  I,  336, 
Dauer  der  Steinkohlenperiode  1, 336  f.). 
363  f.  367.  610.  II,  364  f. 

Steinmarder  II,  668. 

Stelling  II,  135. 

Stellung,  günstige,  der  Erde  im  Sonnen- 
system I,  83  ff. 

Stelzengeier  II,  689. 

Stelzenpalme  II,  630. 

Stenops  II,  691. 

Stephan,  Heinrich  II,  561  (Nota  1). 

Stephenson  I,  45.  112. 

Steppen:  Begriff II, 535.  Meteorologische 
Voraussetzungen  der  Steppenbildung 

II,  300.  535  ff.  Beschreibung  mehrerer 
Steppen  II,  541  ff.  St.  sind  eine  Schranke 
für  gewisse  Tiere  II,  537.  664. 

Steppen  Australiens  II,  620. 

—  Centralafiikas  U,  545  f.  614. 

—  Centralamerikas  II,  544.  627. 

—  Centralasiens  II,  605  ff. 

—  der  Kirgisen  s.  Kirgisensteppe. 

—  Mexicos  II.  627. 

—  des  Plateaus  von  Dokhan  II,  611.  612. 

—  Spaniens  II,  543. 

—  Südafrikas  II,  546,  Nota  1.  550. 


Steppen:  Südamerikas   s.  unter  lAkm»^ 
Campos  und  Pampas. 

—  Südrufslands  D,   300  f.  363  f.  &»  i. 
549.  560.  605  f.  669.  670  f. 

—  Ungarns  s.  Pufsten. 

—  der  Vereinigten  Staaten  (Prfcrieii«  U. 
306.  M2  f.  623—625. 

—  Vorderasiens  IL  551. 

—  in  Westindien  II,  627. 
Steppenhuhn  11,  675. 
Stema  II,  690. 
Stemapfelbaum  n,  627. 
Stemarchus  U,  698. 
Sternschnuppen:    Massenhaftigkeit   <ier 

St.  im  Sonnensystem  I,  49.  121.    B^ 
griff  I,  120.    Höhe  des  Aoflencfateas 
von   St.  I,   121.     Geschwindigkät  I. 
121  f.    Ihre  Bahnen  I.  121  f.    Gnmd 
ihres  Aufleuchtens   beim  Eintritt   in 
die  Atmosphäre  I,  122  f.  Gröfse  (nacä 
dem    Lichtwert    bestimmt)    I,     l^.L 
Vermehrte  Frequenz   der  St.  am  12. 
bis    14.    November    (Leoniden)    im«! 
10.    August    (Perseiden)    I,    1^^    d. 
Bahnen  der  Leoniden-  and  Peneklefi- 
schwärme  I,  124  ff. ;  Obereinstunrannir 
derselben  mit  Kometenbahnen  1, 127  t\ 
Sonstige  Beziehungen  der  St  n  den 
Kometen  I,   128  f.    Ihr  Aufleuchten 
ein  Mafs   zur  Bestimmung  der  Luft- 
höhe  n,  117. 

Stemtag  I,  165.  1?^. 

Sterzing  II,  496. 

Steub,  L.  L  570. 

Stevenson,  Thomas  I.  465. 

Stickstoffgehalt  der  Luft  H.  11.5. 

Stiefelluchs  H,  672.  682. 

Stielers  Handatlas  I,  615. 

Stier  (Sternbild)  I.  m. 

Stieregg  I,  .590  f. 

Stjemsund  II,  47. 

Stiffel,  397. 

Stigmarien  I.  31?<.  :m.  :^U. 

Stiller  Ocean  s.  (rrofBer  Ocean. 

Stinkdachs  (M^daus)  II,  642. 

Stinktier  (Mephitis)  H.   677.  6^.  t»i 
694.  699. 

Stipagräser  11,606. 613.  6:33.  634. 6:^6.  »^^ 

Stipa  lehn  II,  (m. 

Stirlings   Luftmaachine  |Regeo«fttor- 
I.  37.S. 
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Stockheim  I,  385. 

Stockholm  I,  411.  II,  191.  301.  547. 
Stöffler  (Mondgebirge)  I,  281. 
Stokes,  G.  G.  I,  168,  Nota  8. 
Stoliczka  I,  250.  U,  492. 
Stonesfield  I,  846.  II,  704. 
Storch  U.  680.  684. 
StoiBJöeii  I,  521. 
Stottemheim  II,  865. 
Strabo:  vermutet,  dafs  der  Vesuv  ein 
Vulkan  sei  I,  245. 

—  Peloponnes  einem  Platanenblatt  ähn- 
lich I,  505. 

—  liefert  die  Grundlinien  zu  einer  Ein- 
teilung der  Inseln  I,  549,  Nota  1. 

—  über  die  Oliven  der  kaspischen  Ge- 
stade II,  217. 

—  über  die  NUmündungen  II,  459. 
.Stralsund  II,  102. 
?^trandbildungen  I,  314  f. 
Strandhafer  I,  498. 

.Strandlinien,   alte  I,  170.  291.  879.  882. 

883.  384.  385.  388  f.  891  f.  398.  894. 

398,  401.  402.  405.  408.  410.  411.  412. 

420.  471  f. 
Strandriff  I,  533. 
Strandseen  II,  340  ff.  861. 
Strafsburg  II,  647. 
Stratovulkane  I,  215  ff. 
Stratus  U,  274.  275  f. 
Straufs,    afrikanischer   I,   572.   II,   550. 

674.  689. 

—  amerikanischer  I,  572.  U,  698.  701. 

—  darwinißcher  I,  572.  II,  701. 

—  neuholländischer  I,  572.  II,  708. 
Straufsfam  II,  581. 
Straufshühner  II,  698. 
Streichen  der  Schichten  I,  322  f. 
Streifige  Haufenwolke  II,  274  f. 
Streintz,  Heinrich  II,  258,  Nota  1. 
Strelitzia  II,  619. 
Stringocephalus  I,  330. 

Strix  (Eule)  II,  659.  673.  676.  690.  701. 
703. 

—  flammea  II,  659. 

—  otus  II,  659  f. 

—  perlata  II,  701. 

Ströme  legen  oft  Formationen  blofs  oder 
decken  sie  teilweise  zu  I,  828  f., 
fiiefsen  vielfach  an  den  Grenzen  der 
Formationen  I,  324.  Ausnützitng  ihres 


Gefälles  zu  gewerblichen  Zwecken  I, 
373  f.  Die  Str.  führen  nur  einen  kleineren 
Teil  der  gesamten  Niederschläge 
dem  Meere  wieder  zu  11,  312  f.  Namen 
der  Str.  II,  406—409.  Gesetze  ihrer 
Bewegung  n,  409—411.  429  f.  Ihre 
mechanischen  Leistungen  II,  412—438 
(Prozefs  der  Thalbildung  durch  Erosion 
U,  412—421.  Murbrüche  U,  421  f. 
Riesenkessel  II,  422  f.  Teufelsmauem 
II,  424  f,  Erdpyramiden  H,  425  f. 
Das  Baersche  Gesetz  II,  426—429. 
Veränderungen  innerhalb  einer  Strom- 
kurve durch  seitlichen  Anprall  des 
Wassers  an  den  ausgebuchteten  üfer- 
rand  II,  429  —  434.  Absatz  von 
Schwemmland  an  der  Vereinigung 
eines  Str.  mit  einem  Seitengewässer 
II,  434—437.  AUmähUche  Erhöhung 
des  Strombettes  II,  437  f.).  Pathologie 
der  Ströme  II,  439-444.  Die  Delta- 
bildungen der  Str.  n,  445—471.  Bau 
der  Ströme  in  ihrem  mittleren  Laufe 
II,  472—481.  Ihre  Bedeutung  in  dem 
Gang  der  menschlichen  Gesittung  II, 
480  f.  üngleichmäfsige  Abfuhr  ihrer 
Wasser  infolge  Entwaldung  II,  555  f. 
Anteil  der  Str.  an  der  Verbreitung 
der  Gewächse  U,  645  f.  Str.  sind 
Hindemisse  für  die  Verbreitung  der 
Gewächse  II,  650,  der  Tiere  II,  662  f. 

Strömungen  des  Meeres  s.  Meeres- 
strömungen. 

Strokkr  II,  324. 

Strombett  II,  414.  437  f. 

Stromboli  I,  244.  247,  Nota  3.  255. 
278. 

Stromkurven  II,  429—434. 

Stromstrich  II,  409  f.  430. 

Strophalosia  I,  340. 

Strophomena  I,  329.  340. 

Struthio  camelus  (afrikanischer  Straufs) 
I,  572.  II,  550.  674.  689. 

Struthiopteris  germanica  II,  581. 

Struve,  0.  I,  18.  19.  101. 

Struve,  Oberst  II,  349. 

Struve,  W. :  parallaktische  Bewegung 
der  Wega  I,  18. 

—  über  die  Erlöschung  des  Lichts  I,  88. 

—  Feinheit  der  kometarischen  Masse  I, 

las. 
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Struve,  W.:    Farbe  des  Halleyschen 

Kometen  I,  13S. 
«-  russische  Gradmessung  I,   173.   174. 

177. 

—  russisch  -  mitteleiu^päische        Grad- 
messung I,  183. 

Stubachthal  TL,  416. 
Stubay-Gruppe  II,  385. 
Stubenbach  11,  303. 

Studcr,  Bernhard:   Wärmezunahme 
im  Innern  der  Berge  I,  203. 

—  Ähnlichkeit  der  drei  südhemisphari- 
schen  Festlande  I,  434. 

—  Entstehung  der  Gneisfächer  in  den 
Alpen  1,  587. 

—  die  Überkippung  der  Schichten   im 
Bemer  Oberlande  I,  591  (Nota  1  u.  2). 

—  die  verheerenden  Kräfte  der  Flüsse 
n,  418  (Nota  1).  497  (Nota  1). 

Studer,  Th.  I,  535  (Nota  1). 
Stubei,  A.  I,  224  (Nota 2).  237,  Nota  2. 

2as. 

StommelafFen  11,  685. 

Sturm  II,  222.  226.  228.  245. 

Sturmsignale  11,  245. 

Stunntancher  11,  668. 

Sturmvogel  II,  668. 

Sturt  n,  210. 

Stuttgart  U,  249  f.  257. 

Stye-Pafs  II,  303. 

Subtropische  Regen  U,  290  -293. 

Subtropische  Zone  II,  246.  278.  290-298. 

549  f. 
Succinea  1,  358. 
Sudak  1,  401. 
Sudan  II,  286.  287.  291.  348.  480.  614— 

616  (Flora  des  Sudan).  688. 
Sudeten  1,  828.  U,  600. 
Südamerika  (Geologisches:)  1,  117  f.  169. 

234.  248.  252  f.  278.  281.  318.  a51. 

881—385.  413.  418.  420.  426  ß.  450  f. 

495.  498.  502.    (Meteorologisches:)  II, 

134.  136.  192.  200.  202.  203.  239.  283. 

288.  807.  339.  386.  899.  470.  507.  509. 

513.  514.  628-639.    (Biologisches:)  1, 

569.  II,  347.   583.  591.  597.  649.  661. 

677  f.  692—702.  707.  709.   Im  übrigen 

s.  unter  Amerika. 
Südatlantischcr  Verbiudungsstrom  II,  78  f. 

106. 
Sttdaustral-Strömung  II,  85.  103. 


Südcarolina  1,  387.  D,  SaS.  472.  62:5. 
Südchinesisches  Meer  I,  415.  52i«.  II.  7. 

27.  39.  56.    Gebiet  des  S.  M.  11.  Z<\ 

24:3. 
Südeuropa  (G^logisehes:)  I,  274.  *M^, 

350.  357.  a59.  370.  401  ff.    (Meteonn 

logisches:)  11,  290.  291.  (Biologische*:! 

11,  547  f.  570  f.   582.  .585.  600.  6^. 

671—674.     Vgl.    hierzu    Mittehneer- 

länder. 
Süd-Georgia-Inseln  1,  496,  Nota  1.  II. 

198. 
Südliches  Eismeer  1,  445.  IL  48.  49.  'vV. 

57.  58.    Gebiet  des  S.  £.  n.  136. 
Südliche  Hemisphäre:  charakteristiscfa^ 

Mericmale   ihrer   Länderkonfiguittioo 

n,  157  f.     Temperaturverb&ltnkse  n. 

159.  192.  195.  196  ff. 
Südlichter  II,  527. 
Süd-Orkney-Inseln  I,  496,  Nota  1. 
Südrussische    Steppe  II,   300  f.  863  f. 

536  f.   549.   560.   605  f.  6»Ä.    67o  t. 

S.  auch  Kaspische  Steppe  und  Kirgisen- 

steppe. 
Süd-Sandwich-lnseln  I,  496,  Nota  1.  ö:i?. 
Südsee  s.  Grofser  Ocean. 
Süd-Shetland-Inseln  I,  496.  Nota  1.  Vi^. 
Süntel  L  347. 
Sues  1,  399.  IL  15.3.    Isthmuü  voo  ^ 

II,  112  f. 
Sueskanal  II,  112.  458. 
S u e fs ,  Ed.:  über  tektonische Enlbebc« 

I,  280,  Nota  1. 

—  neue  Erklärung  der  secalireo  Hebon- 
gen  und  Senkungen  I.  877  f. 

—  über  die  Massenerhebung  der  Fest- 
lande  I,  450  (Nota  1). 

—  Rückfaltung  im  Iser-  und  Rieseqgebif|rf 
I,  595  (Nota  1). 

—  Schichtenstöning  dnivh  einenTniebTt 
gang  in  den  Enganeen  1.  606. 

—  über    die   Entstehong   der  Gckor* 
(besonders  der  Alpen)  1,  610  ü 

—  über  die  Zuspitzung  der  KootiDforp 
nach  Süden  II,  161  (Nota  2). 

Süfser  See  II,  854. 
Suf  I,  481. 
Suffolk  I,  412.  468. 
Sujut  (Vulkan)  1,  254. 
Sultanshuhn  I,  575. 
Snlu-See  II,  56. 
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Sumatra  I,  2.S4.  895.  415.  425.  426.  528. 

546.  554  f.  565.  576.  577.  II,  611.  681. 

682.  683.  707. 
Sumbawa  I,  229.  258.  895. 
Summers,  J.  I,  894,(Nota  3). 
Sumpfbiber  U,  700. 
SumpfcypTesse  II,  628. 
Sand  I,  411. 
Simda-InBelu  (Geologisches :)  I,  254.  278. 

415.  422  ff.  425.  426,  451  f.  528.  545. 

554  f.  565  ff.  577.   (Meteorologisches:) 

II,   235.  296.     (Biologisches:)  I,   545. 

554  f.  565  ff.  576.   ü,  536.  585.  591. 

608  ff.  652.  661.  681  ff.  691.  702  ff. 
Sunderlik-Dagh  I,  251. 
Sundsvall  I,  411. 
Supan,  Alex.:  die  mittlere  Tiefe  des 

Grofsen  Oceans  I,  444. 

—  über  die  klimatischen  Zonen  II,  151, 
Nota  1. 

—  Kart«  der  Isotalantosen  II,  207, 
Nota  1. 

—  über  den  BrennerpaTs  II,  496. 
Superga  11,  400. 

Surat  n,  27. 
Surinam  (Col.)  II,  131. 

—  (Flufs)  n,  461. 

Sus  (Schwein)  I,  360.  552.  566.  572.  574. 
II,  606.  662.  665.  669.  671.  673.  674. 
676.  683.  688.  691. 

—  larvatus  II,  688.  691. 

—  leucomystax  ü,  676. 

—  scrofa  (gemeines  Wildschwdn)  U, 
606.  665.  669.  671.  678.  674. 

—  scrofii  domcsticus  (Haasschwein)  I, 
552.  566.  572.  574.  II,  662. 

Susquehanna  n,  492  f. 
Sussex  I,  412. 
Suwarrow-Cactos  II,  624. 
Svanberg  I,  162,  Nota  2.  173. 
Sveaborg  I,  410. 
Swictenia  Mahagoni  II,  628. 
S  winden,  G.  H.  van  II,  527. 
Swinden,  Tobias  I,  64. 
Swinemünde  II,  82. 
Sworbe  (Halbinsel)  I,  479  f. 
Sydow,  K  V.  I,  617  (Nota  1). 
Syene  I,  154.  155.  H,  523,  Nota  2. 
Syenit  I,  314.  II,  313. 
Sykomore  II,  615. 
Sylt  I,  407.  408.  490.  II,  318. 


Symphoria  II,  627. 

Syngnathus  II,  350. 

Synklinaler  Schichtenbau  I,  322  f. 

Synklinalcs  Thal  II,  359.  486. 

Synklinorium  (Dana)  I,  608. 

Syr  II,  440.  449.  455. 

Syracuse  II,  364. 

Syrakus  I,  402. 

Syrien  I,   15.   155.   279.   280.  288.   290. 

400  f.  418.  II,  551.  602,  672.  674.  685. 

686.  688. 
Syringa  II,  600. 
Syrrhaptes  paradoxus  II,  671. 
Syrten  (Grofse  und  Kleine)  I,  400.  U, 

31  f.  349. 
Szamos  II,  408.  437. 
Szathmar-Nemethi  n,  436. 

Tabak  II,  623.  627.  648.  649. 

Tabris  U,  507. 

Tacarigua-See  II,  552. 

Tachyglossus  II,  703. 

Tacitus  I,  153. 

Tadmor  I,  155. 

Tadoussac  II,  453. 

Tafilelt  II,  286.  538. 

Tag:  Verlfingerung  des  Erden!  in 
historischen  Zeiten  I,  58  f.  Wechselnde 
Tageslänge  unter  verschiedenen  Breiten 
auf  der  Erde  II,  152.  Tageslänge  auf 
den  Planeten  s.  unter  Rotation.  Tag 
auf  dem  Monde  I,  HO.  111.  Stern- 
tagl,  165.  180. 

Tagliamento  II,  465. 

Tagnaras  II,  588. 

Tagschwalbe  II,  690. 

Tag-  und  Nachtgleichen  s.  Äquinoctien. 

Tahiti  I,  391.  480.  537.  552.  575.  576. 
II,  26. 

Taimyrland  I,  394.  505  f.  H,  205.  598. 

Talabot  II,  112.  466. 

Talcahuauo  I,  291. 

Talcott  I,  387.  II,  456. 

Talpa  caeca  II,  672. 

—  europaea  (gemeiner  Maulwurf)  II,  668. 
672. 

—  wogura  II,  676. 
Taman  II,  338. 
Tamarinde  II,  615. 

Tamariske  II,  605.  606  f  618.  616. 
Tamarix  gallica  II,  618. 
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Tamarix  nilotica  II,  616. 

Tamaulipas  I,  386. 

Tamias  II,  695. 

Taminaschlucht  II,  420. 

Tamißier  II,  210. 

Tamufi  II,  591. 

Tandurek  I,  251. 

Tanela  II,  462. 

Tanganjika-See  II,  348. 

Tanger  II,  277. 

Tanitiscbe  Nilmündung  II,  458. 

Tanna  I,  245.  257.  530. 

Tanne   U,    574.   600.   604.   621  f.  623. 

627. 
Taogaras  II,  588. 
Tap^jos  II,  29. 
Taphozous  II,  685. 
TapiruBl,  54.5.  555.  565.  II,  680.  688. 

696  f.  701.  707.  708. 

—  indicus  II,  683. 

—  suillos  II,  696  f.  701. 

—  villoBus  II,  696  f. 
Tarabulus  I,  288. 
Tarawera-See  I,  278,  Nota  2. 
Tarbes  II,  125. 

Tarde,  Jean  I,  64. 

Taiim  II,  440.  606  f. 

Tarimbecken  s.  Osttorkestan. 

T&ri-Pafö  I,  580. 

Tarqui  I,  168.  173. 

Tarser  II,  691. 

Tarsipes  II,  702. 

Tarsius  II,  691. 

Tascrsaak  II,  357. 

Tasman-Gletscber  II,  404. 

Tafimanien  I,  329.  392.  414.  426  f.  527. 

542.  544.  567.  576.  577.   U,  806.  653. 

702.  703. 
TatariBcbe  Strafse  I,  529  f.  U,  82. 
Tateyama  II,  398. 
Tatra  s.  Höbe  Tatra. 
Tatta  II,  452. 
Tau  II,  272. 
Taube  1,  555.   574.   U,  670.  680.   684. 

690. 
Taubeflut  II,  17  f. 
Taucba  II,  393. 
Tauem  I,  58».  II,  415  f. 
Taunus  I,  243.  II,  491. 
Taupo-8ee  I,  242.  II,  324  f. 
Taupunkt  II,  266. 


Tauriden  I,  128. 
Taurien  II,  281. 
Taurufl  ü,  604.  653.  686. 
Tausendfufser,    ihr  erstes  Auftreten  m 

der  Kohle  I,  337. 
Taxodineen  II,  595. 
Taxodium  diBÜcham  II,  623. 

—  mucronatum  II,  627. 
Taxus  in  der  Kreide  I,  348. 

—  baccata  II,  600. 
Taylor,  J.  G.  I,  251. 
Tchihatcheff,  P.  v.  I,  401. 
Teakbaum  U,  611. 

Teche  II,  457. 

Tectonia  grandL»  II,  611. 

Tedjura  II,  348. 

Tedschendthai  II,  349. 

Teetzmann  II,  281. 

Tegel  I,  351. 

Tegetthoff,  v.  D,  460,  Nota  1. 

Teifune  II,  243. 

Teisserenc  de  Bort  II,  137,  Nota  1. 

Tektonischc  Erdbeben  I,  280  f. 

Telegraph:  Mittel,  die  Zeitdiffen*iiz 
zweier  Orte  zu  bestimmen,  L  lc3  ^ 
Strömungen  im  T.  während  cmer 
Nordlichterscheinung  II,  525  f. 

Teleosaurus  I,  346. 

Teleostei  s.  Knochenfische. 

Teller,  Fr.  I,  583  (Nota  2). 

Telmissos  I,  401. 

T&nboro  s.  Gonung-Tömboro. 

Tempels  Komet  I,  127  f. 

Temperaturen  auf  der  Sonne  I,  81.  83  f^ 
auf  dem  Monde  I,  llO.  111.  im  Vitit- 
räum  I,  141.  302.  ü,  172,  im  Erdinneni 
1, 196 ff., derQuellen  I,19a  II,  319fil.  der 
Lava  L  238,  des  Wassers  an  derMeenn- 
Oberfläche  II,  34—39,  in  den  Titim 
der  Oceane  II,  40-58,  in  den  höheren 
Luftregionen  II,  175—187.   Reduktkm 
der  Temperatur  eines  Ortes  anf  dt» 
Meeresniveau  U^   187.     Maiima  der 
Lufttemperatoren  II,  209—212.  Mibim 
der  Lufttemperaturen  U,  212  f.  T.  rar 
Erklärung  der  Eiszeit  II,  402  ff.  IW 
übrige  s.  unter  Wärme. 

Teneriffa  II,  139.  232.  237.  5Ö.  Xoti  2 
576  f.    Siehe  auch  anter  PSc  tob  T. 

Tenner  I,  173.  174.  177. 

Tennessee  II,  622. 
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Teplitz  I,  292.  II,  320.  332. 

Tepiouchoff,  Th.  II,  541. 

i  erebratula  I,  342.  345.  349. 

Terek  II,  449. 

Terektbal  II,  396. 

Tannes  b.  Termiten. 

Terminbeobachtungen  (Erdmagnetismus) 

n,  521  f. 
Termiten  II,  684.  690. 
Terraindarstellmig  I,  613—623. 
Tertiär  I,  318.  321.  323.  324,  343.  351  - 

357.  360.  365.  367.  413  ff.  525.  544. 

545  ff.  560.  564.  567,  Nota  1.  569.  574. 

579.  600.  n,  365.  388.  400.  477.  489  f. 

490  f.  492.  597.  654.  704.  707. 
Tessin  II,  485. 
Tessintbal  II,  414.  415. 
Teste,  Dünen  von  I,  490. 
Tetarata  II,  325  f. 
Tete  II,  287. 

Tetrantiiera  califomica  II,  625. 
Tetrao  II,  680.  690. 

—  cupido  II,  680. 

—  mnbelluB  II,  680. 
Tetschen  II,  4^9. 
Tenfelsbrttcke  II,  420.  - 
Teofelsfinger  I,  345. 
Teufelsmanem  I,  240.  II,  424. 
Teutobuiger  Wald  I,  350.  II,  334. 
Texas  I,  339.  340.  344.  3-^6.  il,  624.  625. 
Textularia  I,  349. 

Tbäler:  ibre  £ntstebung  I,  594.  II, 
413  ff.  482—499.  Temperatorverhält- 
nifise  in  den  Th.  II,  185.  Ablenkung 
des  Windes  in  den  Th.  U,  223.  Thal- 
einschnürungen mit  stürmischer  Ero- 
sion n,  415-417.  Th.  als  Hinder- 
nisse  fiir  die  Verbreitung  der  Ge- 
wächse n,  650. 

Thal-  und  Bergwind  II,  228—230. 

Thalweg  II,  430. 

Thea  viridis  U,  608. 

Theben  (Ägypten)  11,  171. 

Theestrauch  II,  608. 

Theifs  n,  433.  436  f. 

Themse  II,  29.  449.  455.  465.  467. 

Theophrastus  I,  370. 

Thermale  Cirkulation  im  Ocean  n, 
98  ff. 

Thermen  II,  319  ff. 

Thermische  Anomalie  II,  200  ff. 

P«teli«l-L«ipoldt,  Phyi.  ErdVnnde.    II.    S. 


Thermische  Normalen  II,  200. 

Thermische  Windrosen  II,  250  ff. 

Thermometer  II.  43  ff.  162—166.  Ge- 
brauch desselben  II,  166  f. 

Thermometrograph  II,  165. 

Thessalien  I,  583. 

Thian-Schan  I,  250.  II,  809.  386.  398. 

Thiessow  II,  32. 

Thilo  n,  349. 

Thlaspi  alpestre  11,  565. 

Thlewee-choh  (ürofser  Fischflufs)  II,  447. 
465.  484. 

Thlinkit€n-Archipel  I,  495. 
Thompsoninsel  I,  539. 
Thomson,  James  II,  380. 
Thomson,  Sir  W.  I,  287. 
Thomson,  William  II,  381. 
Thomson,  C.  Wyvillel,  436(Notel). 

446.  II,  54  (Nota  2). 
Thonschichten  I,    344.   600.      II,    314. 

361  f.  364.  546.     Bildung  von  Th.  I 

314  f. 
Thonschiefer  II,  314. 
Thorictis  II,  698. 
Thorshavn  II,  208. 
Thraden  I,  115.  401. 
Thrttnen  des  heiligen  Laurentius  I,  123. 
—  des  Vesuv  I,  238. 
Thrinax  II,  627. 
Thrissops  I,  345. 
Throndlgem  I,  166,  167.  411  f. 
Thsin-Schi-Hoang-ti  II,  563. 
Thüringen  I,  266.   267.  315.  331.  339. 

340.  343.  345  f.  n,  302.  401. 
Thüringer  Wald  I,  582  f.  ü,  802.  395. 
Thuja  gigantea  n,  622. 
Thun  II,  455. 

Thuner  See  II,  358.  455.  485. 
Thwaites  I,  575. 
Thylacinus  II,  702. 
Tiber  ü,  481. 

Mündung  I,  470. 

Tiberias-See  II,  354.  355  (auch  Nota  2). 

485. 
Tibet  U,  3.  170.  209  f.  297.  310.  364. 

385  f.  675. 
Ticino-Gletscher  der  Eiszeit  II,  891. 
Tiden  II,  14  (auch  Nota  2). 
Tiefen:   die  gröfsen  T.  der  Oceane  I, 

437,  die  mittleren  T.  des  Atlantischen 

Oceans  I,  437 — 440,  desGrofsen  Oceans 

Aufl.  52 
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I,  440 — 444,  des  Indischen  Oceans  I, 
444,  des  Nördlichen  und  Südlichen 
£jsmeeres  I,  444  f..  samtlicher  Welt- 
meere I,  445  f. 

Tiefenstufe,  geothermische  I,  201  ff. 

Tiefiseebiidungen  I,  314  f. 

Tiefseelot  Brookes  I,  485  f. 

Tiefseemessungen  I,  484  ff. 

Tiefseetemperaturen  II,  40 — 6S. 

Tiefseethermometer  II,  44  f. 

Tiere:  der  geologischen  Vorzeit  I,  327. 
328  f.  380  f.  387  f.  340.  341  f.  342  f. 
345  f.  349  f.  351.  353  f.  Die  Tierwelt 
der  Inseln  I,  550—577.  T.  als  Ver- 
brdter  von  Pflanzensamen  II,  646. 
Abhängigkeit  der  T.  vom  Boden  11, 
658,  von  der  Vegetation  ihres  Wohn- 
ortes II,  658 ,  vom  Klima  II,  658  f., 
von  der  morphologischen  und  physio- 
logischen Beschaffenheit  ihres  Körpers 
U,  659  f.  Die  Verbreitung  der  T.  wird 
gefördert  durch  schwimmende  Fahr- 
zeuge II,  660,  durch  Gebirgsbrücken  n, 
660  f.,  durch  Winde  I,  559.  II,  647.  661, 
durch  die  Tiere  selbst  II,  661,  durch  den 
Menschen  II,  662;  sie  wird  gehindert 
durch  Flüsse  und  Meere  II,  662  f., 
durch  Gebirge  II,  663  f.,  durch  Wüsten, 
Steppen  und  Wälder  II,  664  f.,  dureh 
den  Menschen  II,  665.  Die  Tier- 
provinzen der  Erde  II,  666—704:  das 
arktische  Gebiet  II,  667  f.,  die  ge- 
mäfsigte  Zone  innerhalb  der  Alten 
Welt  II,  668—676,  das  gemäfsigte 
Nordamerika  II,  676—680,  das  indische 
Gebiet  II,  681—684,  das  tropische 
Afrika  II,  684—690,  Madagaskar  II, 
690—692,  das  tropische  Amerika  II, 
692 — 699,  das  gemäfsigte  Südamerika 
n,  699—702,  AustraUen  II,  702—704. 
Die  Lehre  von  der  Einheit  der 
Schöpfungsmittelpunkte  11,  705—711. 

Tietze,  Emil:  der  Demawend  kein 
Erhebungskrater  I,  219. 

—  der  Demawend  ein  erloschener  Vulkan 
I,  251  (Nota  3). 

—  über  die  Löfsablagerungen  in  Europa 

I,  358. 

—  Gletscherspuren  in  den  Karpathen  II, 
395  (Nota  8). 

—  keineGletBcherspurenim£UbursII,896. 


Tietze,  Emil:   über  Thalbildung  II, 

4«8.  492. 
Tiflis  I,  187. 
Tiger  I,   545.   II,  658.  668.  674.   680. 

682  f. 
Tiger,  brasilianischer  s.  Jaguar. 
Tigerpferd  H,  687. 
Tigris  n,  408.  448  f.  454. 
Tillandsia  usnoides  II,  589.  622  f. 
Tilsit  U,  443. 
Timor  I,  395.  566. 
Tipperaiy  H,  204. 
Tirol  I,  350.  606.  H  311.  356.  3-57.  aS5. 

392.  403.  418.  425.  495-497. 
Tirrsa  II,  606. 
Titicaca-See  U,  389.  348. 
—  Ebene  um  den  II,  688.  697. 
Tivoli  II,  336. 
Toau  I,  537. 
Toconao  I,  117. 
Todea  U,  619. 
Todus  II,  698. 
Tödi  I,  597.  U,  391. 
Tofua  I,  245. 
Tokaj  II,  437. 
Tokio  I,  191.  278,  Nota  3.  286.  288  f. 

394.  n,  207. 
Tolaihase  U,  671.  674. 
Tola-Strauch  II,  634. 
Tolbatschinskiga  Sopka  I,  241. 
Tolima  I,  252.  II,  308. 
Tohnezzo  II,  303. 
Tonga-  (Freundschafts-)  Inseln  I,  391. 

528.  534.  537.  559.  576.  II,  26. 
Tongariro  I,  279. 
Tongatabn  II,  26. 
Tong-king  I,  395. 
Toonabaum  II,  611. 
T6r  I,  399. 

Toreil,  0.  U,  72.  346  (Nota  2). 
Torf  I,  358.  365.  367, 
Toiftchichten   unter  dem  Meeres^iegel 

als  Zeugnisse  für  eine  Senkung  des 

Bodens  I,  396  f.  403.  405.  407.  409. 
Torgau  II,  433.  443. 
Tomatella  I,  349. 
Tomeä  (Stadt)  I,  162. 
Tornöe,  Hercules  I,  604,  Nota  I.  II 

6,  Nota  3.  8. 
Toronto  (Canada)  II,  224.  519.  522.  55;i 
Torre  dell'  Annunziata  I,  255. 
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Torreastrafse  I,  526. 

Torreya  11,  595. 

Torricelli  H,  118. 

Tortrix  II,  659. 

Toseana  I,  338. 

Totenkopf  U,  709. 

Totenthal  I,  242. 

Totes  Meer  II,   a54  f.  368.  440.  485. 
606. 

Tour  n,  317. 

Tournefort  n,  572.  578. 

Toxaster  I,  849. 

Traehyt  I,  813.  314.  II,  313. 

Tractos  cbalyboelitici  II,  506. 

Trade-winds  II,  236. 

Traganthstrftucher  11,  606. 

Tnigopan  satyrus  II,  684. 

Trajanswall  11,  563. 

Trampeltier  II,  674. 

Trandersholm  I,  408. 

Transbaikalien  II,  298. 
Transkankasien  II,  301.  507.  602. 
TransmntatioDsbypothese  II,  655. 

Transsylvanische  Alpen  II,  395. 
Trappe  I,  545.  II,  675.  680.  684.  703. 
^Traaimenischer  See  II,  355. 
Tranbenkirsche  II,  601. 

Travemünde  II,  32. 
Travertinablageningen  im  Apennin  II, 

336. 
Treibeis  s.  Eisberge. 
Treibholz  im  Nördlichen  Eismeere  {II, 

71—73. 
Trelleborg  I,  409. 
Trevandrum  I,  198. 
Triangaktion  I,  156  ff. 
Trias  I,  32J.  324.  342-344.  864.  593. 

II,  864.  365.  489.  492. 
Trichechus  rosmaros  11,  667. 
TrichogloBsus  II,  703. 
Triest  I,  402.  ü,  153. 
Trifoliam  resupinatiim  II,  647. 
Trigonia  I,  345.  349. 
Trigonocephalus  11,  684. 
Trilobiten  im  Silnr  I,  328,  im  Devon  I, 
aSO,  in  der  Kohle  I,  887,  in  der  D^as 
I,  340. 
Trinidad  (Antillen)  I,  ;166.  169.  H,  :338. 

590. 
T'rinidad  (im  südatlantischen  Ocean)  I, 
420.  589. 


Trinidad-Kanal  (Patagonien)  I,  517. 

Tripoli  I,  400. 

Trisetum  subspicatom  11,  087. 

Tristan  da  Cunha  I,  539.  558.  563.  II,  642. 

Triticum  II,  623. 

Triumsetten  II,  573.  626. 

Trivandeporom  I,  173. 

Trogen  11,  890. 

Troglodytes  II,  685. 

Trqja  I,  401. 

Trompetenvogel  II,  698. 

Tromso  II,  190. 

Trons  H  390. 

Tropenmeere  (kalte  Grundwasser)  II,  49. 

Tropfsteinhöhlen  II,  385. 

Tropidonotus  II,  690. 

Tropikvogel  II,  684. 

Tropische  Regen  II,  285—290. 

Tropischer     Urwald     (charakteristische 

Merkmale)  11,  609. 
Tropische  Zone  I,  197  f.  480.  498.  507  f. 

U,  131.    134.    136.   140.   151  ff.   16S. 

169.   182.  189.   198.   194.  207.  281   f. 

236  K  272.  278.  283—290.  309.  889  f. 

441—443.  535.  537  f.  549.   569.  575. 

586.  587  f.  608  ff.  680—699. 
Trotter  I,  250. 
Trunz  I,  173. 
Truthahn  II,  680. 
Truxillo  (Honduras)  11,  237. 

—  (Peru)  I,  278. 

Tsad-See  U,   142.   287.  840.    348.  440. 

Ufergebiete  des  T.-S.  II,  615. 
Tscheduba  I,  896. 
Tscheljnskin  I,  506. 
Tschelufichte  II,  611. 
Tscherapundschi  II,  295  f. 
Tscherniawsky  II,  848. 
Tschemoi-Rejnok  II,  449. 
Tschemyi-Jar  n,  427  f. 
Tschickari  11,  678. 
Tschirimaja-Baum  II,  634. 
Tschokrak-See  II,  364. 
Tschudi,  J.  J.  V.:  Erdbeben  bei  Are- 

quiba  I,  285,  Nota  5. 

—  seculäres  Sinken  der  Küste  bei  CaDao 
I,  384. 

—  über  die  peruanische  Wüste  I,  481 
(Nota  1).  n,  5.39. 

—  über  die  Fauna  der  Anden  Perus  II, 
692  f. 
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TfichnktBchenland  I,  505. 

Teetse-Fliege  II,  690. 

TBien-tang  U,  29.  451. 

Tsagara-Strafse  II,  80.  82. 

Tnamotu-Gruppe  I,  391.  425.  587.  571. 

Tnareg  11,  563. 

Tuat  II,  286.  538. 

Tubicaalis  I,  364. 

Tabuaigrappe  I,  537. 

Tübingen  ü,  261  f. 

Türkisch -griecbiBche  Halbinsel  I,   184. 

353.  448.  II,  248.  395.  602.  603.  673. 
Tuffe,  vulkanische  I,  225.  238. 
Tuffkegel  (Vulk.)  I,  225. 
Tukan  11,  697. 
Tu-kiu  ü,  563. 
Tula  II,  401. 
Tulpen  n,  551.  588.  606. 
Tulpenbaum  II,  585.  622. 
Tumbo  n,  616  f. 
Tundra  I,  894.  415.  H,  260.  560,  Nota  1. 

579.  599. 
Tunis  (Land)  I,  400.  483.  H,  849.  401. 
Tunis  (Stadt)  I,  402.  H,  232. 
Tuqueres,  Vulkan  von  I,  252. 
Turdus  II,  690. 
Turfan,  Vulkan  von  I,  250. 
Tuigat  Bala  I,  250. 
Turin  I,  183. 
Turkestan  II,  254.  291.  297.  340.  605  ff. 

651,  671.  674. 
Turkmenen  II,  563. 
Turkmenische  Wüste  1,  481.  II,  563. 
Turon  I,  348. 
Turrilites  I,  349. 
Turritella  triplicata  n,  351. 
Turteltaube  II,  670. 
Turtle-Island  I,  390. 
Tuscaroratiefe  .1,  444. 
Tnztia,  Vulkan  Ton  I,  253.  256.  532. 
Tycho  de  Brahe  I,  18. 
Tylor,  E.  B.  I,  65.  (Nota  1). 
T7ndal1,John:  Theorie  der  Kometen- 

bUdung  I,  139—141. 

—  Annahme  einer  Ausfeilung  der  Fjorde 
durch  Gletscher  I,  508  ffl 

—  Wismut  dehnt  mch  beim  Erstairen 
aus  I,  601  (Nota  2). 

—  die  Wasserdümpfe  der  Luft  wichtig 
für  die  WSnneyerhältnisse  der  Erde 
n,  173. 


Tyndall,    John:    ttber  die  BiSnder- 

struktur  des  Gletschereises  II,  868. 
,  —  ttber  Gletscherbew^ping  n,  374.  376 

(Nota  1).  377  f. 
I  ~  über  die  Plasticität   des  Gletscher- 
I     eises  B,  380  ff.  384. 
'  TyriQord  I,  521. 

lyThenisches  Meer  (UferbOdung)  I,  470. 

Tyrus  I,  400  £ 

Valan  I,  558. 

Ucayali  II,  407. 

Udometer  ü,  279. 

Überfallsquelle  II,  315. 

Überkippnng  der  Schichten  I,  587.  II, 
393. 

Uelzen  U,  423. 

CtUberg  II,  389. 

Uganda  II,  614. 

Uhu,  grofser  II,  670. 

Ujun  Holdongi  I,  250. 

Ukerewe-See  II,  614. 

Ulex  enropaeus  I,  573. 

Ulloa,  Don  Antonio  de  I,  168. 178. 
II,  527. 

Ulme  n,  573. 600.  601.  608.  022.  626.  644. 

Ulmer  Maar  I,  232. 

Umbra  (Sonnenflecken)  I,  67  f. 

Umhausen  (Ötzthal)  II,  417. 

Umlanftaeit:  der  Kometen  I,  52  f.,  des 
Merkur  I,  85,  der  Venus  I,  89,  des 
Mars  I,  91,  der  Planetoiden  I,  94,  des 
Jupiter  1, 96,  des  Satnm  1, 101,  des  Ura- 
nus 1, 103,  des  Neptun  I,  104,  siderische 
und  aynodische  U.  des  Mondes  1, 105. 

UnduichlSssige  Schichten  n,  316  iL 

Ungarn  I,  116.  118.  357.  U,  300.  802. 
350.  436  f.  549.  560.  600.  601.  669. 

Unger  I,  334. 

Union-Gruppe  I,  391. 

Unna  I,  275. 

Unsen  I,  229. 

Unterseen  II,  455. 

Unze  8.  Jaguar. 

Unzerstörbarkeit  der  Kraft,  Gesetz  von 
der,  8.  Erhaltung  der  Kraft  etc. 

Upsala  n,  224.  268.  521.  568. 

Upupa  n,  670. 

Uraba,  Golf  von  II,  454.  462. 

Ural  (Gebirge)  I,  328.  d8a  340.  358  f. 
415.  579.  584.  II,  401.  584.  594.  601. 
663.  668.  671. 
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Unums  I.  100,  Note  1.  Ki2— lOL  127. 

294,  Notm  1.  29&  2»^.  dOS. 
Unnuamoiide  I,  108u  395. 
üigebixge  1,92b  IL 
UigneiBfoiiiimHon   s.    Unrentiaelie  Foff^ 

matioiL 
UrmiJi-See  II,  364. 
Urnerioch  II,  420. 
Urnereee  I,  o98L  Nota  1. 
Cropedium  lindenii  II.  591. 
Urotriduis  H,  676. 
Urseienthal  I,  585.  588.  597. 
Ursos  (Bar)  I,  359.  545.  555.    IL  658. 

660.  662.  665.  667.  668.  672.  674.  676. 

677.  678.  682.  68&  692.  694.  699. 
~  americanoB  11,  662.  667.  678. 

—  arctos  (gemeber  Bar)  II,  658.  660. 
665.  667.  668.  672.  674.  6T7.  678. 

—  fcrox  H,  676.  678. 
-   fmgilegos  ü,  694. 

—  japonicos  ü,  676. 

—  iBabeUiniu  II,  674. 

—  labiatas  n,  682. 

—  malajamis  I,  555.  II,  682. 

—  maritimiis  (ESsbär)  I,   551.    II,   660. 
667.  676. 

—  oinatoB  n,  694.  699. 

—  spelaeus  I,  359. 

—  torquatas  II,  674. 
Uracmi-Palme  II,  630. 
Uruguay  ü,  446.  447.  448.  454. 
Urumtsi  I,  250. 

Uruapieh  II,  396. 

Urville,  Dumont  d ' 1, 465. II, 43. 503. 

Urwald,     tropischer    (charakteristiache 

Merkmale)  U,  609. 
Usedom  I,  469. 
Usiglio  II,  364,  Nota  1. 
Usnea  barbata  II,  580. 
Usneen  II,  580. 
Ustjansk  II,  194. 
Usumasinta-Tabasco  II,  450. 
Utah  (Wüßte)  II,  276.  297  f.  364.  538. 

543.  557.  624. 

Taccinium  myrtillus  11,  602. 

—  uliginosum  11,  599.  602. 

—  vitis  idaea  II,  599.  602. 
Val  de  Fenret  II,  390. 

—  di  Noto  I,  402. 
Valdivia  I,  383.  H,  293.  307. 


Valencia.  See  voa  H  ä^.  552. 
Valentia  ^aa  der  Wcstktiste  tob  iriand) 

I.  isa 

Yalenandia  echinata  IL  646w 

—  hamata  EU  646. 

Tai  Fedos  II,  35S. 

Val^aiaiso  1, 169. 29a  383.  a  83. 514. 515. 

Valtenbeig  IL  12S. 

Vimb^rj  L  481.  II,  45a  563. 

Vampir  a  Ptefopus. 

Vancourer  I,  885.  497.  517.  II,  398. 

Vanean  caidui  a  Distelfalter. 

Vanilla  aromatica  IL  591.  627.  631. 

Vanoa  Lem  L  538.  IL  516,  Nota  2. 

Vaianger^ord  11,  47.  53. 
,  Varenias,  Bernhard  I,  549,  Nota  L 
.     n,  112. 
'  VariabUis  Scuti  (Fixstern)  I,  310  f. 

Variationen,  aecolSre,  des  Erdmugneti»- 
mus  n,  511—516;  tigliche  V.  des 
Erdmagnetismas  IL  516—519. 

Varin  ü,  13L 

Vassenins  L  7d. 

Vatoa  L  390. 

Vavau  L  537. 

Veddahs  1,  576. 

Vegetation  a  Pflanzen. 

Vegetationazonen  der  Erde  IL  593—642. 

Veilchen  H,  571. 

Vellosia  n,  633. 

Velpke  IL  393. 

Velsen  I,  486. 

Vendöe  L  404. 

Venedig  L  408  f.  IL  31.  291. 

Venediger  H,  415. 

Venezien  II,  392. 

Venezuela  IL  544.  563.  628.  629;  s.  auch 
unter  Llanos. 

Vents  aliz^s  U,  236. 

Venus  I,  88-91.  100,  Nota  1.  294, 
Nota  1.  298. 

Venusmond  I,  ^8. 

Venus  sinuosa  L  384. 

Verbreitung  der  Pflanzen  gefördert  durch 
Winde  II,  643  f.  647,  durch  das  Wasser 
II,  644  ff.,  durch  Tiere  II,  646  f., 
durch  den  Menschen  II,  647  f.  —  Ver- 
breitung der  Tiere  gefördert  durch 
schwimmende  Fahrzeuge  II,  660,  durch 
Gebirge  U,  660  f.,  durch  Winde  I,  559. 
II,  647.  661,  durch  andere  Tiere  II,  CGI, 
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durch  den  Menachen  II,  662,  gehindert 

durch  FlilBse  und  Meere  II,  662  f., 

durch  Gebixge  II,  663  f.,  durch  Wüsten, 

Steppen  und  Wälder  n,  664  f.,  durch 

den  Menschen  11,  665. 
Verbreitungscentren  s.  Schöpfnngsherde. 
Verbrennungsprozefs  I,  44.  366. 
Yerdunstungsprozels  11,  259  ff.    V.  als 

Ursache  der  Meeresströmungen  n,  97  f. 

Verzögerter  V.  auf  waldreichem  Terrain 

ü,  555  f. 
Vereinigte    Staaten    von   Nordamerika 

(Geologisches:)  I,  248.  329.  372.  385. 

387.  419.  474  ff.    (Meteorologisches:) 

U,    194,  200.   206.   253—256.   297  f. 

304—306.  327  f.   339.  364.  398.  405. 

420  f.    (Biologisches:)  II,  542  f.  549. 

622—626.  676—680. 
Vermoderungsprozefs  I,  366. 
Vermont  ü,  398. 

Vemagtfemer  II,  356  (Eissee).  385. 
Vemonien  II,  573. 
Verschiebung,   optische,   der  Fixsterne 

I,  16. 
Verschiebungen  der  Weltteile  seit  den 

tertiären  Zeiten  I,  413  -421. 
Versteinerungen:   nur  in  sedimentärem 

Grestein  I,  313.  Mittel  zur  Bestimmung 

des  Alters  der  Formationen  I,  317. 

V.  der  verschiedenen  Formationen  I, 

325-^2. 
Verteilung   der  Wärme    auf  der  Erd- 
oberfläche n,  147-218. 
Verwandlung    der    Kräfte     I,    40    ff. 

373  f. 
Verwerfungen  der  Schichten  I,  378.  592  f. 

Entstehung     geräumiger     Seebecken 

durch  V.   U,  354  f. 
Verwesungsprozefs  I,  366. 
Verwitterung  I,  595  f.  II,  313. 
Vespertüio  H,  668.  675.  677.  681.  685. 

694.  699.  703.  708. 
—  noctua  II,  708. 
Vesta  (Planetoid)  I,  94. 
Vesteraalen  I,  456. 
Vestgord  11,  47. 
Vesuv  I,  216.  220  f.  221.  222.  230.  283. 

234.  235.  286.  237.  238.  239.  240.  242. 

245  f.  247,  Nota  3. 255. 256. 258. 278. 306, 
Via  mala  II,  420. 
Vianeu  I,  405. 


Vic  II,  365. 

Vida  cracca  II,  648. 

Vico,  Fr.  de   I,  90,  Nota  2. 

Victoria  (Australien)  II,  906.  575. 

Victoria-Land   I,    523.   540.    n,    260. 

503  f. 
Victoria  regia  n,  592.  681. 
Vicuna  II,  697.  701. 
Vielfirafs  I,  359.  H,  667.  668.  677. 
Vierwaldst&tter  See  I,  597.  598,  Nota  1. 

n,  391.  485. 
Viescher  Thal  II,  356. 
Vinago  aromatica  n,  684. 

—  oxyura  II,  684. 
Vincent,  H.  I,  155. 
Vinci,  Leonardo  da  n,  96. 
'Viola  lutea  calaminaris  II,  565  f. 
Viper  I,  545.  H,  690. 
Virago-Sund  I,  517. 

Viiginien  n,  305.  354.  364.  409.  G22. 

623.  678. 
Viscaya  s.  Biscaya. 
Viscum  II,  646. 

Visp-Thal,  Eidbeben  im  I,  284.  293^ 
Viti  Levu  I,  538.  II,  546. 
Vitis  labrusca  II,  623. 

—  vulpina  II,  623. 
Vitte  I,  470. 

Viverra  U,  672.  680.  682.  686.  693. 

—  genetta  (Genettkatze)  II,  672.  6^. 

—  rasse  11,  682. 

—  zibetha  IL  682. 
Vlieghen  eiland  I,  571. 
Vlotho  I,  248. 
Vochysiaceen  II,  632. 

Vögel:  erste  Spuren  von  V.  in  der 
Trias  I,  342,  älteste  Überreste  im 
Jura  I,  346.  V.  in  der  Kreide  I,  H.xK 
im  £k>gen  I,  358.  V.  tnnqpoitiotB 
oft  die  Eier  von  Seetieren  11 ,  847» 
Pflanzensamen  II,  646  f.  652. 

Vogel,  Eduard  U,  142, 

Vogel,  H.  C:  Saaerstofflinicn  im 
Sonnenspectrum  I,  72,  Nota  8. 

—  Bewegungen  der  Protobenozen  I.  TT. 

—  Atmosphäre  des  Merkur  L  87  (Notar. 

—  Atmosphäre  der  Venus  I,  89  f. 

—  Marsspectram  L  98. 

—  Jupiterspectmm  I,  98  (Nota  1). 

—  Spectra  der  Kometen  I,  137. 

—  über  das  NordUcht  11,  52.5. 
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Vogelgesang  I,  282. 

Vogelsgebizge  I,  260. 

Vogeaen  I,  203.  315.  321.  343.  579.  611. 

n,  358.  395.  405.  490  f. 
Vogt,  Karl:   über  die  Fjorde  Islands 

I,  499  f. 

—  Felssturz  an  der  Westküste  Skandi- 
naviens I,  585. 

—  das  Aufsteigen  der  Gebirge  die 
Wirkung  eines  Krystallisationspro- 
zesses  I,  601. 

—  gleichartige  Hsche  auf  beiden  Ab- 
hängen der  Alpen  11,  495. 

Vogtland  I,  343.  II,  895. 

Volcano  I,  217.  244.  247,  Nota  3. 

Volger  I,  283  f.  285.  293,  Nota  1. 

Voltzien  I,  842.  343. 

Vorderasien  I,  247.  251.  358.  II,  513. 
587.  538.  551.  673;  im  übrigen 
s.  Mittelmeerländer,  Kleinasien  etc. 

Vorderindien  (Geologisches:)  1, 115.  173. 
174.  176.  188.  197.  198.  247.  318.  847. 
350.  853.  370.  896  f.  416.  545.  546  ff. 
(Meteorologisches:)  II,  134.  200.  203. 
211.  241.  277.  278.  280.  298  ff.  440. 
560  f.  (Biologisches:)  I,  545.  II,  347. 
571.  583.  592.  594  f.  603.  604.  608  ff. 
661.  681-684.  686.  691.  707. 

Vordexrheinthal  I,  585. 

Vulkane  I,  215—260.  Definition  I,  215. 
Einteilung  in  geschichtete  und  homo- 
gene y.  I,  215.  Äufsere  Gestalt  der 
V.  I,  215  f.  Entstehung  der  V.:  die 
Theorie  L.  v.  Buchs  I,  216  f.,  die 
Aufschüttungstheorie  I.  217  ff.  Stö- 
rungen des  Schichtenbaues  in  der  N&he 
eines  V.  I,  218  f.  Barrancos  I,  219  f. 
Beweglichkeit  der  Laven  I,  220  ff. 
Neigung  der  Gehänge  eines  V.  1, 220  ff., 
bes.  222.  Bildung  des  Monte  Nuovo 
1,224.  Innere  Struktur  der  V.  1, 224  ff. 
Submarine  Bildungen  (TufiFkegel)  I, 
225.  Schlackenkegel  I,  225  f.  LAva- 
kegel  I,  226.  Kegel  von  gemischtem 
Material  I,  226  ff.  Einstürze  von  V. 
I,  228  ff.  Maare  I,  231  ff.  -  Thätig- 
keit  der  V.:  Vorboten  eines  Aus- 
bruches I,  283  f.,  der  Ausbruch  selbst 
I,  284  ff*.  Flammenerscheinungen  I, 
286  f.  Eruptionsmaterial  I,  237  ff. 
U,  287  f.    Zustand  der  Ruhe  1,  241  ff. 


Frequenz  der  vulkanischen  Eruptionen 
(thätige  und  erloschene  V.)  I,  244  ff. 
Zahl  der  V.  I,  246  ff.  —  Räumliche 
Verteilung  der  V. :  ihre  räumliche  und 
causale  Beziehung  zum  Meere  1,  249 ff.; 
reihenformige  Anordnung  I,  253  ff. 
424  f.  528  ff.  583;  L.  v.  Buchs 
Central  Vulkane  I.  255.  Vulkanische 
Spalten  1,  255  f.  306.  423.  432. 
Altemierende  Thätigkeit  derjenigen 
Vulkane,  welche  auf  derselben  Spalte 
liegen,  I,  256  f.  Höhen-  und  Massen- 
verhältnisse der  V!  I,  257  ff.  Homo- 
gene V.  I,  260.  —  Zusammenhang 
zwischen  den  V.  und  den  Erdbeben 
I,  277—281.  V.  „Sicherheitsventile" 
der  Erde  I,  278.  Vulkanische  Herde 
im  Erdinneni  nach  Hopkins  I,  308. 
Hebungen  auf  vulkanischem  Grebiete 
I,  880.  391  f.  Vulkanische  Kräfte 
beteiligt  bei  den  seculären  Hebungen 
1 ,  418  f.  415 ,  Nota  1 ,  nicht  aber  bei 
der  Erhebung  der  Gebirge  I,  605  f. 
Heifse  Quellen  am  häufigsten  in  der 
Nähe  vulkanischer  Herde  II,  320. 

Vulkanische  Inseln  s.  unter  Inseln. 

Vulkanismus  auf  dem  Monde  I,  108  f. 

Vulpia  Ugustica  U,  647. 

Vultur  s.  Geier. 

—  aegyptius  II,  673. 

—  percnopterus  II,  673. 

Waag  U,  489. 

Waagen  I,  546. 

Wacholder  II,  604. 

Wachspalme  H ,  572 ,  Nota  8.  632.  685. 

Wachtel  U,  670.  675. 

Wadi  Arabah  II,  354. 

—  Sanur  I,  488  f. 
Wadis  II,  440.  613  f. 

Wälder:  versteinerte  W.  I,  389  f.  864, 
ins  Meer  versunkene  W.  I,  387.  404. 
405.  407  f.  409.  W.  ein  Schutz  gegen 
das  Vordringen  der  Dünen  I,  491  ft. 
Meteorologische  Voraussetzungen  zur 
WaldbUdung  II,  536  f.  540  ff.  OrtUche 
Vermehrung  der  Niederschläge  durch 
die  W.  II,  551-554;  nicht  immer  ist 
die  Entwaldung  von  einer  Abnahme 
der  Niederschläge  begleitet  U,  552  f. 
Der  Gesamtregenfall  auf  Erden  wird 
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durch  die  W.  nicht  vergrö&ert  II,  554  f. 
Bedeutung  der  W.  für  gleichmäfsige 
Wasserabfuhr  II,  555  f.  Charakter 
der  Nadelwälder  des  Nordens  II,  582, 
der  australischen  Eucalyptus- W.  II, 
583.  620,  der  W.  der  MitteUneerflora 
n,  602  ff.,  der  W.  Ostindiens  II,  609  ff., 
des  Sudan  II,  614  f.,  Nordamerikas 
II,  621  f.,  Guyanas  11,  629,  Brasiliens 
II,  630  ff. ,  Perus  II,  635,  Patagoniens 
II,  638  f.  Bisweilen  sind  W.  Hinder- 
nisse für  die  Verbreitung  der  Ge- 
wächse II,  650,  sowie  der  Tiere 
II,  664ff. 
Wärme:  Verwandlung  der  W.  in  Be- 
wegung I,  42.  W.  ist  selbst  Be- 
wegung I,  48.  Äquivalent  der  W.  1, 43. 
Entwicklung  von  W.  durch  chemische 
Verbindungen  1 ,  44,  durch  elektrische 
Kräfte  I,  45.  Schliefsliche  Umsetzung 
aller  Natürkräfte  in  W.  I,  47.  Der 
Ersatz  der  von  der  Sonne  ausgestrahlten 
W.  nach  den  Hypothesen  von  Helm- 
holtz  1 ,  48 ,  Mayer  1 ,  49  f. ,  Siemens 
I,  50  f.  .W.  in  der  Tiefe  des  Erd- 
körpers I,  196  ff.  Tägliche  und  jähr- 
liche Wärmevariationen  in  den  Ober- 
ilächenschichten  der  Erde  I,  196. 
Wärmezunahme  in  den  Obei-flächen- 
schichten  der  Erde  auf  unebenem 
Terrain  I,  201  ff.,  auf  ebenem  Terrain 
I,  203  ff.  Durchschnittliche  Gröfse 
der  geothermischen  Tiefenstufe  und 
deren  Wachstum  nach  unten  I,  206  ff. 
304.  Verschiedenes  Wärmeleitungs- 
vermögen  der  Gesteine  I,  210.  Be- 
ständige Verminderung  der  Eigen- 
wärme der  Erde  I,  214.  Bedeutung 
der  inneren  Erdwärme  ftir  die  Erd- 
oberfläche I,  214.  II,  147.  Die  hohe 
W.  im  Erdinnem  ein  Beweb  fSr  eine 
ehemalige  Glutflassigkeit  des  Erdballs 

I,  302  f. ;  weniger  eicher  läfät  sich  aus 
ihr  die  jetzige  Glutflüssigkeit  des  Erd- 
innem ableiten  I,  .S03  ff.  Wärme- 
verhältnisse an  der  Meeresoberfläche 

II,  34—39,  in  den  Tiefen  der  Oceane 
II,  40  -58.  Wärmeunterschiede  als  eme 
der  Ursachen  der  meridionalen  Meeres- 
strömungen U,  98  - 101 .  Wärmequellen,  j 
welche    die    Temperaturen     an    der  | 


Erdoberfläche    bestimmeD,    ü,     147. 
Periodischer  (jähriieher  und  tSgliriieri 
Wechsel  derLuftwftrme  U,  147—154. 
Wärmezonen  der  Erde  U,  151  ff.  Über 
die  seculären  Schwankungen  der  Eid- 
wärme  (Adh^marsche  Hypotbeie)  II. 
155—162.  215-218.    Untexvclned  der 
W.- Verhältnisse  auf  der  nördlielieB  and 
südlichen  Halbkugel  II,  159.  Absoiptioii 
der  W.  durch  Luft,  Land  und  Meer  II. 
169—171.     Wärmestrahlung  der  Erde 
II,  172—175.    Abnahme  der  W.    mit 
der  Höhe  II  175—187  (m  freier  Luft 
II,  175—181,  an  den  Abhingen  tob 
Gebirgen    II,    181-187)l     Oberi^ick 
über  die  Wärmeverhältniase  der  Erde 
an   der    Hand    der   Isothetiiien    and 
Isanomalen    II ,     187—203.      GleiHi- 
mäfsiges    und     excessives   Klima    II 
203 — ^209.     Biazima  und  Mininia  der 
Luftwärme  II,  209— 213.    Gleicliaeitige 
Wärmeanomalien    Terschiedeiier   Ge- 
genden  II,   213—215.     AbhftBgigkeiC 
der  W.  Yon  den  Winden  II,  246— 2-Vi. 
Beschleunigung     des    VerdmistiiQg»- 
Prozesses  durch  gröfsere  W.  U.  261. 
Wärmeverhältnisse  ziirEisieitIL4<>2£ 
Bedeutung  der  W.  für  das  Pflanxen- 
leben  II,  567—575.    Weiteres  a.  unter 
Sonnenwänne. 

Wage  als  Instrument  zur  Besüimiiii^ 
der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  I, 
248  (Nota  1). 

Wagner,  Andreas  I,  564.  11.666 
(Nota  1). 

Wagner,  Moriz:  Südspitze  des  IB- 
nissa  kein  Vnlkan  I,  229,  Nota  1. 

—  der  Aconcagua  nicht  valksniseb  I. 
248  (Nota  1). 

—  abwechselnde  Thätigkeit  der  VulkiDr 
auf  einer  und  derselben  Spalte  L  257 
(Nota  1). 

—  Erdbeben  in  den  Anden  1. 274  (Nota  21 

—  Quellen  von  Hammam-Meskhatio  IL 
320. 

—  der  Lech  eine  zoologische  Grenze  Q. 
481,  Nota  2. 

—  über  die  Savanen  MitteUunerikis  U 
544. 

—  über  das  Vorkommen  des  Oenos  Pinut 
in  Centralamerika  II,  595  (Noia  3i 
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Wagner,  Moriz:  über  die  Fische  an 

beiden  Ufern  des  Isthmus  von  Panama 

n,  661. 
Wahlenberg  I,  507.  II,  566.  650. 
Wahlenbergien  I,  573. 
Wahsatch  I,  609. 
Waid  n,  571, 
Waigat-Strafse  II,  69. 
Waikato  II,  325. 

Waikite,  kochende  Quellen  von  11,  643. 
WairaufloTs  I,  292. 
Waitoreke  I,  567. 
Walchien  I,  339. 
Waldenborg  (Schlesien)  I,  338. 
Waldhuhn  n,  680.  690. 
Waldrebe  H,  591.  644. 
Wales  I,  328.  329.  331.  338.  370.  471. 

n,  858.  393. 
Walfisch  8.  Balaena. 
Walker,  Francis  A.  II,  543. 
Wallace,  A.  R.:  über  Lemuria  I,  416 

(Nota  1), 

—  Ähnlichkeit  im  Bau  von  Bomeo,  Ce- 
lebes  und  Güolo  I,  422,  Nota  2.  423  f. 

—  Naturgrenze  zwischen  Asien  und 
AustiaUen  I,  526.  566  (Nota  1). 

—  über  das  Tierleben  von  Madagaskar 
I,  544  (Nota  2). 

—  die  Seychellen  einst  mit  Madagaskar 
verbunden  I,  547  (Nota  3). 

—  Ceylon  als  zoolo^sche  Subregion 
von  Indien  zu  trennen  I,  547  f. 

—  über  die  Sunda-Inseln  I,  554. 

—  über  die  Wichtigkeit  der  Stürme  für 
die  Verbreitung  der  Vögel  I,  559 
(Nota  1). 

—  die  fägenartigkeit  der  Tieiv  und 
Pflanzenwelt  von  Grofsbritannien  I, 
561  f. 

—  über  die  Tierwelt  von  Celebes  I,  565. 

—  Neuseeland  der  Rest  eines  alten  Kon- 
tinents I,  567. 

—  der  Amazonas  eine  Grenzlinie  für 
gewisse  Affenarten  II,  662. 

—  die  geographische  Verbreitung  der 
Tiere  ü,  666  (Nota  1). 

—  fossile  Tapirreste  H,  708  (Nota  1). 
Wallenaee  n,  358.  391. 
Wallich  I,  397. 

Wallis  I,  391. 

WaUis  (Kanton)  I,  284.  585.  H,  391.  418. 


:  Wallmann,  Heinrich  II,  357(Nota4). 
Wakiulsbaum  n,  585.  601.  608.  622. 
Wabofs  n,  667. 
Walsdorf,  Maar  bei  I,  232. 
Waltershausen,    Sartorius   v.    I, 

236.  321. 
Walzenschlange  II,  659. 
Wanderheuschrecke  n,  659. 
Wanderratte  s.  Mus  decumanus. 
Wanderungen  der  Pflanzen  II,  643—657, 

der  Tiere  n,  658—665. 
Warasdin-Teplitz  II,  333. 
Warmbrunn  II,  332. 
WsLTrea  U,  576. 
Wartschembek  n,  396. 
Warzendisteln  s.  MamiUaria. 
Warzenschwein  n,  688. 
Wasa  n,  318. 

Waschbär  U,  677.  678.  694. 
Washington  (Berg)  n,  182. 

—  (Stadt)  n,  189.  190. 

—  (Territorium)  I,  507. 

Wasser:  vermindert  sich  infolge  Ab- 
sorption und  Bildung  von  Hydraten 
I,  56  f.  Bedeutung  des  W.  bei  vul- 
kanischen Eruptionen  I,  215.  236.  239. 
251  ff.  Erodierende  Kraft  des  W.  s. 
unter  Erosion.  Absorption  der  Sonnen- 
strahlen durch  W.  n,  171.  204.  Aus- 
strahlung der  W&rme  durch  das  W. 
n,  175.  204.  Hartes  und  weiches  W. 
n,  331.  Bedeutung  des  W.  für  das 
Pflanzenleben  11,  535  ff.  540  ff. 

Wasserarmut  mancher  Ströme  II,  439  ff. 

Wasserdampf:  die  Hauptkraft  bei  vul- 
kanischen Ausbrüchen  I,  236,  nicht 
beteiligt  bei  Erdbeben  auf  nichtvul- 
kanischem Gebiet  I,  281  f. 

Wasserdampf  in  der  Luft:  Ghröfse  II, 
115.  Einflufs  auf  den  Luftdruck  und 
die  Ergebnisse  der  barometrischen 
Höhenmessung  U,  125  f.  W.  ist  be- 
teiligt an  der  tägüchen  Periode  des 
Barometerstandes  U,  183,  verhindert 
eine  starke  Wärmeausstrahlung  der 
Erde  II,  173.  175.  Verdunstungspro- 
zefs  II,  259  ff.  Sättigung  der  Luft 
mit  Wasserdampf  II,  263  ff.  Absolute 
und  relative  Feuchtigkeitsmeuge  der 
Luft  II,  264.  Instrumente  zur  Eraät- 
telung  des  W.-Gehalts  der  Lufk  II, 
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264—267.  TägUche  und  j&hrUche 
Periode  des  W.  11,  267—269,  sowie 
der  Dampfisättigiing  n,  269.  Der 
FeuchtigkeitBgrad  y  erachiedenerWinde 
U,  269  f.  Abnahme  des  Wasser- 
dampfes  in  der  Höhe  II,  270—272. 
Wolkenbüdung  U,  272—279. 

Wasserdampfaushauchongen  (Fnmarolen) 
I,  241  f. 

Wasserfälle,  Bückwärtsschrdten  der  II, 
488  f. 

Wasserjungfer  n,  659. 

Wasserkresse  I,  578. 

Wassermaulwurf  n,  677. 

Wassermelone,  südafrikanische  n,  617. 

Wasserpest  I,  525,  Nota  1.  n,  649. 

Wasserratte  H,  664.  669. 

Wasserschnabeltier  I,  564.  n,  702  f. 

Wasserschwein  I,  545.  n,  696. 

Waterford  I,  206. 

Watergap  U,  494. 

WavelHt  I,  601,  Nota  8. 

Wealden  I,  848. 

Wealdenkohle  I,  848.  864. 

Webb,  T.  W.  I,  98.  102. 

Weber,  Gebr.  I,  464. 

Wega  8.  Lyra,  a. 

Wegerich,  gemeiner  ü,  648. 

Weiches  Wasser  n,  831. 

Weichsel  II,  818.  448.  467. 

Weide  n,  574.  584  f.  601.  606.  622.  625. 
684.  686.  687.  688.  644.  656. 

Weidenröschen  U,  644. 

Weihmuthskiefer  n,  622. 

Weilenmann,  I,  207,  Nota  4.11,  188. 

Weimar  I,  124. 

Wein  I,  855.  II,  205.  216  f.  547.  557. 
569.  574.  591.  604.  628.  626.  655.  662. 

Weinland,  D.  F.  I,  119. 

Weinmöider  II,  248. 

Weifs,  Edmund  I,  128  (Nota  1). 

Weifsdom  I,  555.  II,  602. 

Wei(ser  Nil  s.  Bahr  el-Abiad. 

Weifses  Meer  I,  417.  444.  H,  12.  69.  845. 

Weilsfisch  II,  667. 

Weizen  U,  570  f.  604.  608.  612.  648  £ 
709. 

Wellen,  durch  Erdbeben  entstanden  I, 
276  f.  440  ff.  Wellen,  dureh  Wind 
entstanden  I,  464  ff.:  ihre  Wirkung 
in  der  Tiefe  I,  464,   ihr  allmähliches 


Wachstum  I,  464,  ihre  Höhe  I,  464  f ^ 
ihre  Wirkungen  an  den  Kfisten  U 
465  ff.  n,  46a  Lebhafter  Wellen- 
schlag tBt  der  Entwicklung  der  Ko- 
rallen günstig  I,  536. 

Wellington  (NeuseeUind)  I,  292. 

Wellingtonia  g^gantea  n,  575.  576. 

Wells  n,  178. 

Wells'  Komet  I,  187,  NoU2.  ld&14a. 

Wels  n,  668. 

Welsh  n,  176. 

Weltende  I,  47-^58. 

Weltraum:  Erfüllung  ndt  Ätiier  I,  52  L 
n,  529.  Temperatur  1, 141.  802.  TU  172. 

Weltschöpfung  I,  58  £ 

Welwitschia  mirabilis  II,  616  £. 

Wendekreise  U,  150. 

Wener-See  I,  417.  n,  345. 

Werchojansk  I,  200.  H,  194.  20L  209l 
212.  809.  408. 

Werra  U,  408. 

Wertach  H,  473  f. 

Weser  I,  410.  II,  29.  818.  40a  448.  46ol 
469. 

Wesselowsky  ü,  208. 

Westaustralien  H,  576.  621. 

Westaustral-Strömung  ü,  85.  108. 

Westerwald  I,  260. 

Westfalen  I,  886.  838. 

Westghats  ü,  278.  296. 

Westgrönländische  Strömung  II,  6&.  7L 
72.  105. 

Westindische   Flora  U,  566.  SWX  591. 
627  f. 

Wetter,  gutes  und  schleehtes  O,  560 1 

Wetterau  I,  243.  855. 

Wetterhom  I,  591. 

Wetterprognosen  II,  245. 

Wetterregeln  H,  256  f. 

Wetter-See  I,  417.  O,  345. 

Wettin  I,  837.  888. 

Weyman  I,  888. 

Weyprecht,    K.:  daa  Nontode  öm 
Golfstromes  U,  68. 

—  über   die   Umgestaltm^en  der  Gh 
berge  H,  76. 

—  Verdunstung  des  Bses  II,  26a 

—  über  das  Nordlicht  n,  52S. 
Whewell,  W.  I,  191.  II,  22£ 
Whiston,  W.  II,  504. 
Whitsunday  I,  890. 
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W  hym  p  er,  £. :  Hebungen  an  den  Ufern 
des  Territorionui  Alaska  I,  885. 

—  die    Fjordkttste    des    Teriitoriams 
Alaska  I,  498  (Nota  1). 

—  Gletschererosioa    im    Aostathale    I, 
509  f.  511. 

—  Charakter   der  von   Gletschern  ero- 
dierten Thäler  I,  512. 

—  über  die   verheerenden   Kr&fte   der 
Dnrance  ü,  418. 

—  über    eine    eigentiimliehe    Art    von 
Erosionserscheinongen  II,  424. 

Wibel,  F.  II,  468. 

Wiborg,  C.  F.  I,  402  (Nota  1). 

Wichmann  I,  588. 

Wicke  n,  648. 

Wickelbftr  II,  677.  678.  694. 

Widder  (StembUd)  I,  81  £ 

Widdringtonia  U,  619. 

Widmanstättensche  Figuren  I,  117. 

119  f. 
Wiedehopf  II,  670. 
Wiehengebiige  I,  347. 
Wieliczka,  Salzlager  von  I,  848.  II,  860. 

864.  865. 
Wien  n,  187.  168.  228.  224.  247.  414. 

520. 
Wiener,  Chr.  II,  158,  Nota  1. 
Wiener  Becken  I,  852.  II,  850. 
Wiener  Wald  H,  600. 
Wiesbaden  II,  820. 

Wiesel  (Mustela  vulgaris)  II,  667.  677. 
Wiesel,  ägyptisches  n,  672. 
Wigan,  Camnelkohle  von  I,  867. 
Wikinge  I,  569. 
Wild,  H.1,  198.  II,  187  (Nota  1).  188, 

Nota  8. 
Wild,  J.  J.  II,  89  (auch  Nota  2).  56 

(Nota  1). 
WUdbad  n,  881. 
Wildhund,  roter  II,  682. 
Wüdkatze  I,  859.  U,  669.  672. 
Wildschwein,  gemeines  I,  860.  II,  606. 

665.  669.  671.  673.  674. 
Wilke  II,  508. 
Wilkes  I,  291.  II,  508. 
Wilkinson,  Sir  Gardner  I,  399. 
Williams,  John  I,  64. 
Wilson,  Alexander  I,  67  f. 
Wilsonsches  Phänomen   I,   67  f.    73. 

78. 


Winde:  auf  der  Sonne  I,  76  f.,  auf  Mars 
I,  93,  auf  dem  Monde  I,  111.  Die 
Erdenwinde:  Bedeutung  derselben  fUr 
den  Transport  von  Gesteinstrümmem 

I,  237.  858.  596.  W.  als  Urheber 
der  Meereswellen  I,  464  ff.,  der 
Meeresströmungen  II,  89  ff.  101  ff., 
der  nichtperiodischen  Schwankungen 
des  Barometerstandes  n,  187  f. 
Störung  der  regelmäTögen  Abnahme 
der  Lufttemperatur  nach  oben  durch 
W.  U,  180.  Begriff  Wind  und  Bezeich- 
nung seiner  Bichtung  II,  219.  Wind- 
fahne n,  219.  Bestimmung  der  G^ 
schwindigkeit    des    W.  (Windmesser) 

II,  220  ff.  Druck  des  W.  II,  221  f. 
Seine  Entwicklung  ist  bedingt  durch 
die  Beschaffenheit  des  Terrains  II, 
222  f.  Tfigliche  und  j&hrliche  Periode 
des  W.  II,  224—226.  Mazima  der 
Windstärke  II,  226  f.  Entstehung  des 
W.  n,  227  f.  Thal-  und  Bergwind  li, 
228—230.  Land-  und  Seewind  U, 
280—282.  Monsune  U,  232—285.  240. 
Ablenkung  der  W.  durch  die  Rota- 
tion der  Erde  n,  234  f.  Passate  II,  286 
—242.  Antipassate  n,  286—288.  241  f. 
Die  W.  unter  höheren  Breiten  II,  242  ff. 
Cyklone  und  Anticyklone  II,  242  ff. 
Wanderstrafsen  der  barometrischen 
Minima  IE,  244.  Doves  Drehungs- 
gesetz der  W.  II,  244  f.  Sturm- 
signale, Wetterprognosen  11,  245. 
t]^erblick  über  die  Windzonen  II,  246. 
Wichtigkeit  der  W.  für  die  Wärme- 
verhältnisse der  Erde  II,  191.  215. 
246-258.  Die  W.  in  den  mitt- 
leren Breiten  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre II,  253-256.  Der  Mond  be- 
einflulst  die  Entwicklung  der  W.  11, 
257  f.  W.  begünstigen  die  Verdunstung 
II,  261  f.  Feuchtigkeitsgrad  verschie- 
dener W.  II,  269  f.;  verschieden- 
artige Bewölkung  im  Gefolge  der  W. 
n,  277  f.  Verbreitung  der  Gewächse 
durch  W.  II,  643  f.  647.  Verbreitung 
mancher  Tiere  durch  W.  I,  559.  II, 
647.  661. 

Windenschwärmer  II,  709. 
Windrosen,  barisehe  II,  137  f.,  thermische 
II,  250  ff.,  atmische  II,  269  f. 
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Windsor  (an  der  Fnndj-Bai)  JI,  28. 

Windwellen  s.  Wellen. 

Windwolke  II,  275.  276. 

Winkelmann,  A.  L  602  (Nota  2). 

Winkler,  Clemens  I,  118  (Nota  2). 

Winkler,  G.  G.  I,  499.  562  (Nota  2). 

W  i  n  k  1  e  r  8  Reliefkarten  I,  623. 

Winnecke  I,  188. 

Winneckes  Komet  I,  52. 187,  Nota  2. 

Winslow  I,  222. 

Winterbottom  II,  171. 

Wippthal  II,  495.  496.  498. 

Wirbelstfirme  11,  242  f. 

Wisar-aha  n,  408,  Nota  1. 

Wisent  I,  860.  U,  670. 

Wismut  (Ausdehnung   bei   Krystallisa- 

tion)  I,  601. 
Witte,  Emil  n,  97. 
Wladikawkas  I,  187. 
Wojeikof,  A.:  über  die  Polargebiete 

mit  regen-  (bez.  8chnee-)armem  Winter 

n,  160,  Nota  1. 

—  über  das  australische  Monsungebiet 
n,  240  (Nota  1). 

—  die  subtropische  Zone  im  wesent- 
lichen eine  oceanische  Erscheinung  II, 
246. 

—  die  Regenzonen  der  Erde  11,  282. 
287.  289.  292  (Nota  1).  298.  SO«.  805. 
806.  587  (Nota  2). 

—  über  Eiszeit  II,  400  (Nota  1). 

—  über  die  Bewaldung  Südrufslands  n, 
537,  Nota  1. 

Woldsted  I,  174. 

Wolf  (Canis  lupus)  I,  859.  II,  658.  660. 

665.  667.  669.  672.  674.  677.  678.  682. 

694.  708. 
~  japanischer  II,  676. 

—  indischer  H,  682. 

Wolf,  Rudolf  I,  66.  II,  528  (Nota  1). 
530. 

Wolfschlange  I,  545. 

Wolga  n,  411.  427.  428.  440.  449  f.  466. 

Wolken:  schützen  die  Erde  gegen 
rasche  Wärmeausstrahlung  II,  173. 
204.  Verzögerte  Wftrmeabnahme 
nach  oben  in  der  W.-Region  II,  176, 
überhaupt  bei  bewölktem  Himmel  II, 
179.  180.  Wolkengürtel  an  den  Ab- 
hängen der  Gebirge  II,  271.  277.  Ent- 
stehung U,  272  f.    Form  11,  273—276. 


GiQfse  der  Bewölkung  II,  276.  Täg- 
liche und  jährliche  Periode  der  Be- 
wölkung n,  276  f.  Ihre  Abhängigkeit 
vom  Winde  II,  277  f. ,  von  der  Ter- 
raingestaltnng  II,  278  f. 

Wollaffen  II,  «93. 

I  WoUbaum  II,  573.  586.  628. 

I  Wollm  II,  393. 

I  Wollmäuse  II,  700. 

'  Wologda  (Gouvernement)  H,  601.  . 

—  (Stadt)  n,  19L 
Wolverene  H,  667.  677. 
Wolverhampton  II,  177. 
Woolwich  n,  179. 

Wrangell,  Ferd.  v.:  Scheiginachacht 
in  Jakutsk  I,  200. 

—  Hebungserscheinungen  an  der  sibi- 
rischen Eismeerkttste  I,  398. 

—  Fahrten  ins  russische  Eismeer  L  505. 
n,  71. 

Wüllner  I,  74.  304  (Nota  1). 

Wülzburg  I,  188. 

Würger  II,  690. 

Württemberg  I,  343.  357.  359.  II,  365. 

Würzburg  II,  261. 

Wüsten:  ihre  starke  Erhitzung II,  170 f.. 
starke  nächtliche  Wärmeausstrahlung 
II,  173  f.,  starke  Verdunstung  II,  261, 
ihre  meteorologischen  Voraussetzun- 
gen H,  285  f.  288.  289.  297  f.  585— 
540.  W.  sind  Wohnplätze  von  Räaber- 
völkem  H,  562  ff.,  Schranken  für  die 
Verbreitung  des  organischen  Lebens 
n,  564.  650.  664. 

Wüsten,  Steppen,  Wälder  II,  535-564. 

Wurfinäuse  ü,  669.  671.  672  £  688.  687. 
695.  700. 

Wurtz,  M.  I,  63.  Nota  1. 

Würzen  II,  433. 

Wyoming  I,  354. 

Xaiithium  II,  646. 
Xanthorrhoea  II,  620. 
Xenopus  II,  690. 
Xerus  n,  687. 
XiphodoD  I,  354. 

Yaguarundi  II,  678.  695.  700. 
Yak  II,  675. 
Yarmouth  H,  223. 
Yarra  U,  576. 


Register. 


829 


Yeddo  B.  Tokio. 

Yellowstone-Kiver,  Thal  des  II,  d27  f. 

Yokohama  I,  394. 

Yolida  pygmaea  I,  417. 

Yonne  II,  407. 

York  II,  280. 

Yorkshire  I,  388.  468. 

Yriga  (Vulkan)  I,  229. 

Ystad  l  409. 

Yucatan  I,  426.  n,  480.  627  f. 

Yacatan,  Kanal  von  II,  62.  104. 

Yucca  II,  205.  573.  589.  622.  625.  626. 

Zacatecas  I,  117. 
Zagoskin  I,  885. 
Za^a  II,  437. 
Zaire  s.  Congo. 
Zambesi  n,  452.  480.  559. 
Zambesidelta  II,  614. 
Zambra  11,  45. 
Zante  H,  31. 
Zara  I,  402. 
Zarizyn  II,  466. 
Zebra  I,  545.  II,  664.  687. 
Zech:    Berechnung    der   Masse    eines 
Himmelskörpers  I,  95,  Nota  1. 

—  identifiziert  Kometen  und  Meteorite 
I,  128. 

—  Strömungen  in  den  telegraphischen 
Leitungen  bei  Nordlichterscheinungen 
n,  526  (Nota  1). 

—  gleichartiger  periodischer  Wechsel  in 
der  Frequenz  der  Nordlichter,  der 
magnetischen  Störungen  und  der 
Sonnenflecken  11,  528  (Nota  1). 

Zechstein  I,  820.  889. 

Zeit  als  Winkelmafs  benfitzt  I,  179  ff. 

Zeiträume,  geologische  I,  886  f.  609  f. 

Zeitunterschied:  Methoden,  den  Z.  zwi- 
schen zwei  Orten  zu  bestimmen,  I, 
179  ff. 

Zenithairegen  II,  285  ff. 

Zermatt  II,  184. 

Zeune,  A.  I,  457. 

Zibethhjäne  II,  686. 

Zibethkatze,  indische  I,  416.  545.  546. 
565.  II,  682. 

Zieglers  hypsometrische  Karte  der 
Schweiz  I,  617. 

Ziesel  II,  669.  671.  678.  695. 

Ziesel,  gemeiner  II,  669. 


Zimmermann,  £.  A.  \V.  I,  549,  Nota  1. 

Zimmetbaum  II,  584.  612. 

Zingiber  II,  612. 

Zink,  Zinn,  Verbalten  dieser  Metalle  beim 

Erstarren  I,  602. 
Zirbelkiefer  s.  Pinus  eembra. 
Zirkel,    Ferdinand:    ungleichartige 

Erosion  der  Meeresufer  I,  467,  Nota  1. 

—  über  die  Geysireruptionen  II,  821. 

—  Verwandlung  eines  Fjordes  in  einen 
Binnensee  II,  845  (Nota  1). 

—  mauerartige  Trappgänge  auf  Arran 
U,  425  (Nota  IX 

Zirknitser  See  II,  858. 
Zittel,Karl  A.:  Abnahme  der  Kohlen- 
säure in  der  Luft  I,  56  (Nota  1). 

—  verschiedenes  Alter  gleichartigen  Oe- 
steins  I,  816  (Nota  1). 

—  fiber  die  ehemalige  Meereebedeckung 
der  Sahara  I,  402  (Nota  3).  488. 

—  SüddeutschUnd  während  der  Eiszeit 
ü,  892  (Nota  2). 

Zitterwels  II,  690. 
Zizyphus  II,  618. 
Zoantharia  eporosa  I,  841. 

—  perfomta  I,  841. 

—  rugosa  I,  387. 

—  tabulata  I,  837.  840. 
Zobel  II,  668.  674. 

Zöllner,  F.:  Untersuchungen  über  den 
Aggregatzustand  der  Sonnenoberflächo 
I,  74  f.,  über  die  Sonnenflecken  I, 
75—79. 

—  neues  Verfahren,  die  Gestalt  der  Pro- 
tuberanzen zu  ermitteln,  I,  80. 

—  Höhe  und  Geschwindigkeit  der  Pro- 
tuberanzen-Entwicklung I,  80  f. 

—  Temperaturen  auf  der  Sonne  I,  81. 
88  f. 

—  über  die  Atmosphäre  Merkurs  I,  87  f. 

—  photometrieche  Untersuchung  des 
Planetenlichts  I,  99  f. 

—  Eis  auf  dem  Monde  I,  109,  Nota  1. 

—  Kometenschweife  keine  Meteoriten- 
schwärme  I,  129  (Nota  2). 

—  Theorie  der  Kometenbildung  I,  140 
—145. 

—  regelmäfsig  ab-  und  zunehmende 
Frequenz  der  Kometen  I,  145. 

—  über  den  Ursprung  des  Erdmagnetis- 
mus II,  511  (Nota  2). 


830 


Register. 


Zöllner,  F.:  über  das  NordUcht  n,  524. 

—  Elektricitätserzeugung  auf  der  Son- 
nenoberfläebe  II,  529. 

—  Nordlicht  und  Cirruswölkchen  11,  530. 
Zöppritz:     über   Schwankungen    des 

Meeresniyeaus  I,  170. 

—  Möglichkeit  eines  jgasfönnigon  £rd- 
innem  I,  805  (Nota  2)  und  806 
(Nota  1). 

—  Ansteigen  des  Meeresspiegels  infolge 
Eisanh&nfung  im  hohen  Norden  I, 
377. 

—  physikalische  Eigenschaften  des  Sabi- 
wassers  II,  41. 

—  zur  Theorie  der  Meeresströmungen 
II,  88  (Nota  2).  89—92.  94  (Nota  1). 
96  (Nota  1).  100  (Nota  1).  102.  107, 
Nota  1. 

—  FluTsablenkung  durch  Erdrotation  II, 
428. 

Zonen:  Wärmezonen  der  Erde  11,  151. 
Windzonen  11,  246. 


Zeadany  I,  118. 

Zuckerhirse  U,  571. 

Zuckelkiefer  II,  625. 

Zuckerrohr  n,  604.  608.  628.  627.  62^. 

684. 
Zürich  (Kanton)  II,  889.  390. 
Zürich  (Stadt)  D,  119.  891. 
ZttrichbeiK  II,  889. 
Züricher  See  11,  858. 
Zuffenhausen  I,  592. 
Zuger  See  II,  891. 
Zugspitze  I,  621. 
Zuider-See  I,  406.  II,  214. 
Zweizahn  II,  646. 
Zweigbirke  II,  598.  599. 
Zwergpalme   (Chamaerops   humilis-  II 

582.  594.  604. 
—  hohe  U,  608. 

Zwickau  I,  882.  885.  887.  838.  340.  37< . 
Zwiebelgewächse  II,  550.  551.  588.  60^ 

617.  618.  620.  688. 
ZwiUinge  (Sternbild)  I,  25.  81.  34. 


Pierertche  Hofbachdrnckerei.    Stephan  ti«il>«I  k  Cu.  in  Altenbvrg 


Druckfehler  und  Verbesserungen: 

zum  ersten  Bande: 

S.  87,  Z.  10  statt  Sprectroskopische  Untenuchimgen  1.  Spectroskopiscbe 
Untersachungen. 

S.  206.  Noch  bedeuteDder  als  die  Tiefe  des  SpereDberger  Bohrloches 
(gegenwärtig  1292,7  Meter)  ist  diejenige  des  Bohrloches  bei  Ldeth  in  Holstein 
<1390  Meter)  und  bei  Schladebach  (unweit  Lützen,  1500  Meter). 

S.  881,  Z.  11  st  nachweifsen  1.  nachweisen. 

S.  487.  Die  grOfste  Tiefe  des  Indischen  Oceans  (gelotet  im  Sommer  1888) 
beträgt  8097  Faden  (5664  Meter);  sie  liegt  unter  4<^  14V2'  s.  Br.  und  99^  50V2' 
-ö.  L.  V.  Gr. 

S.  628,  Z.  10  st  sichtbar  1.  sichtbare. 

zum  zweiten  Bande: 

S.  126,  Z.  10  V.  u.  st  Col  de  G^nt  L  Col  du  66ant 
S.  128,  Z.  14,  S.  145,  Z.  2  V.  n.  und  S.  186,  Z.  9.  y.  u.  st  St  Bernhard  L 
Or.  St  Bernhard. 

S.  296,  Z.  8  st  auf  1.  auf. 

S.  618,  Z.  22  st  Mesembiyanthemum  1.  Mesembrianthemum. 


